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“没有 一 流 的 技工 ， 就 没有 一 流 的 产品 。。 技能 型 人 才 在 推进 自主 创新 方面 具有 不 可 替 
代 的 重要 作用 。 技 工 院 校 是 培养 高 技能 人 才 的 重要 渠道 ， 是 落实 健全 面向 全 体 劳 动 者 培训 制 
度 的 重要 载体 。 作 为 技工 院 校 的 一 分 子 ， 我 们 深 感 使 命 之 光荣 ， 责 任 之 重大 。 与 此 同时 ， 随 
着 我 国 经 济 社会 的 快速 发 展 、 自 动 化 技术 的 飞速 发 展 和 产业 结构 的 转型 升级 以 及 经 济 全 球 化 
的 发 展 ， 我 国 已 逐步 成 为 世界 的 “制造 中 心 ”， 使 得 符合 企业 需求 的 高 技能 人 才 的 市 场 供 给 
严重 不 足 ， 而 且 正 在 成 为 影响 我 国 经 济 进一步 发 展 的 瓶颈 。 为 此 国家 推出 了 全 面 推进 技能 
兴 和 高 技能 人 才 培 养 工程 计划 。 

在 高 技能 人 才 培 养 的 教学 过 程 中 ， 教 材 处 于 基础 地 位 ， 是 课程 体系 设计 的 核心 。 高 质量 
培养 高 技能 人 才 ， 以 就 业 为 导向 、 满 足 企 业 需 求 并 结合 自动 化 技术 的 发 展 情况 ， 我 们 精心 策 
划 了 这 套 “ 高 技能 人 才 培 养 系列 丛书 ”， 本 系列 丛书 在 编写 时 力争 实现 “三 化 ”特色 。 

(1 ) 知识 系列 化 一 一 全 书 采用 理论 加 技能 的 形式 ， 重 点 培养 工程 技术 人 才 应 用 设计 操 
作 能 力 。 内 容 编排 上 ， 努 力 做 到 理论 与 实践 紧密 结合 ， 侧 重 技能 操作 。 理 论 知 识 成 体系 化 ， 
技能 实 训 以 培养 掌握 复杂 操作 和 新 技术 应 用 的 技能 ， 并 以 培养 增强 分 析 、 判 断 、 排 除 各 种 实 
际 故障 能 力 为 重点 。 

(2 ) 案例 新 颖 化 一 一 全 套 书 不 同 以 往 其 他 书籍 ， 理 论 以 够 用 为 度 ， 但 又 有 拓展 知识 点 。 
没有 单一 的 理论 ， 只 有 理论 加 技能 的 综合 。 编 写 内 容 新 疾 ， 配 有 大 量 的 工程 案例 ， 案 例 全 部 
来 自生 产 实 际 ， 着 重 解决 生产 实际 问题 。 书 中 内 容 突 出 一 个 “新 ” 字 ， 结 合 当 前 企业 的 生 
产 实际 ， 力 求教 学 内 容 能 反映 现代 新 技术 、 新 工艺 的 应 用 和 新 设备 的 使 用 ， 具 有 一 定 的 广度 
和 深度 。 

(3 ) 目标 明确 化 一 一 编写 目标 明确 ， 以 培养 高 技能 人 才 为 目标 。 教 学 中 注重 培养 学 生 
的 职业 能 力 ， 坚 持 高 技能 人 才 的 培养 方向 ,我 们 把 相关 知识 点 的 学 习 与 专业 技能 实 训 有 机 地 
结合 起 来 ， 握 弃 以 往 “ 就 知识 讲 知 识 ” 的 传统 做 法 。 

本 系列 教材 的 编者 来 自 深圳 第 二 高 级 技工 学 校 教学 一 线 的 教师 和 企业 内 的 专业 人 才 ， 本 
书 内 容 反 映 了 国家 职业 新 工种 可 编程 序 控制 系统 设计 师 培训 教学 和 社会 化 考核 的 方向 ， 
相信 本 书 会 受到 高 职 类 院 校 广大 师 生 、 广 大 高 技能 人 才 和 自动 化 技术 精英 的 欢迎 。 





编 委 会 主任 ” 王 海 龙 
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前 全 


随 着 自动 化 技术 的 飞速 发 展 和 产业 结构 的 转型 升级 ， 以 及 经 济 全 球 化 的 发 展 ， 我 国 已 逐 
步 成 为 世界 的 “制造 中 心 ”"”， 工 业 自 动 化 控制 技术 中 PLC 的 大 量 使 用 已 经 成 为 新 常态 ， 为 帮 
助 自动 化 技术 从 业 人 员 提 高 工业 自动 化 技术 设计 水 平和 掌握 现代 新 技术 ， 实 现 独立 解决 工厂 
自动 化 和 变电站 运行 维护 技术 问题 而 编写 了 本 书 。 

同时 ， 随 着 中 国 现代 化 电网 建设 步伐 的 飞速 前 进 ， 跨 省 市 、 跨 区 域 大 电网 发 展 的 架构 已 
形成 ， 变 电站 实现 综合 自动 化 已 是 一 种 趋势 。 运 行 技 术 人 员 能 有 效 、 快 速 地 掌握 变电站 自动 
化 系统 的 运行 原理 和 提高 实际 操作 能 力 ， 已 成 为 当务之急 。 

为 此 ， 我 们 编写 了 这 本 《电工 新 技术 实 训 指导 》， 以 培养 高 技能 人 才 的 综合 动手 能 
采取 以 工作 任务 为 载体 的 项 目 教学 方式 ， 强 化 项 目 设计 方法 和 技术 能 力 培养 。 

本 书 可 供 培养 高 技能 人 才 维 修 电 工 技师 、 可 编程 序 控制 系统 设计 师 培 训 及 考证 时 使 用 ， 
也 可 供 高 等 院 校 自动 化 专业 课程 使 用 ， 还 可 作为 自动 化 技术 人 员 解 决 技术 问题 的 参考 指南 。 

本 书 在 编写 过 程 中 采用 从 项 目 目标 、 项 目 背景 、 知 识 准 备 、 技 能 指引 、 知 识 拓展 、 项 目 
考核 等 系列 途径 引导 读者 学 以 致 用 ， 项 目 目标 明确 ， 有 的 放 夭 。 

吴 启 红 编 写 了 第 1 ~3 章 、 江 健 编 写 第 4 章 项 目 11 ~13、 徐 坤 刚 编写 第 4 章 项 目 14、 
15。 张 宏 编写 了 全 书 附录 部 分 。 全 书 由 吴 启 红 统 稿 。 

本 书 在 编写 过 程 中 ， 得 到 了 华南 理工 大 学 宋 建 高 级 工程 师 的 大 力 支持 和 精心 指点 ， 在 此 
表示 感谢 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 错误 和 不 当 之 处 ， 是 请 读者 批评 指正 。 
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1.1 概述 





这 里 “过 程 ”是 指 在 生产 装置 或 设备 中 进行 的 物质 和 能 量 的 相互 作用 和 转换 过 程 。 表 
征 过 程 的 主要 参量 有 温度 、 压 力 、 流 量 、 液 位 和 浓度 等 。 通 过 对 过 程 参 量 的 控制 ， 可 使 生产 
过 程 中 产品 的 产量 增加 、 质 量 提高 和 能 耗 减 少 。 一 般 过 程控 制 系统 通常 采用 反馈 控制 的 形 
式 ， 这 就 是 过 程控 制 的 主要 方式 。 

在 现代 工程 过 程控 制 项 目 中 ， 仅 仅 用 PLC 的 IO 模块 ， 还 不 能 完全 解决 问题 。 因 此 ， 
PLC 生产 厂家 开发 了 许多 特殊 功能 模块 。 如 模拟 量 输入 模块 、 模 拟 量 输出 模块 、 高 速 计数 模 
块 、PID 过 程控 制 调 节 模 块 、 运 动 控制 模块 、 通 信 模 块 等 。 有 了 这 些 模块 ， 它 与 PLC 主机 一 
起 连接 起 来 ， 构 成 控制 系统 ,使 PLC 的 功能 越 来 越 强 ， 应 用 范围 越 来 越 广 ， 本 章 主 要 讲述 
利用 三 将 公 司 FX 系列 特殊 功能 模块 构成 的 过 程控 制 系统 设计 案例 。 

如 何 解决 PLC 过 程控 制 中 的 问题 呢 ? 实际 上 是 解决 下 列 单一 问题 ， 然 后 对 单一 问题 进 
行 有 机 的 连接 ， 即 可 完成 过 程控 制 任务 。 

1 ) 过 程控 制 中 各 设备 的 特性 是 怎样 的 ? 

2 ) 过 程控 制 中 设备 如 何 连接 ? 

3 ) 过 程控 制 中 设备 的 模拟 量 与 数字 量 的 转换 关系 是 怎样 的 ? 

4 ) 程序 是 怎么 控制 的 ? 









































1.2 过 程控 制 有 关 量 


过 程控 制 模拟 量 IO 模块 在 工业 控制 中 的 应 用 十 分 广泛 。 例 如 ， 若 要 将 温度 、 压 力 、 流 
量 、 人 位移、 速度 、 酸 碱 度 等 模拟 量 参数 送 入 PLC 进行 控制 ， 则 必须 通过 模拟 量 输入 模块 将 
这 些 模拟 量 参数 转换 成 数字 量 ， 才 能 被 PLC 所 接收 ， 继 而 进行 运算 或 处 理 。 同 样 ， 若 要 对 
电动 调节 阀 、 液 压 电磁 阀 等 之 类 的 执行 机 构 进 行 连续 控制 ， 也 必须 通过 模拟 量 输出 模块 把 
PLC 输出 的 数字 量 转换 成 模拟 量 ， 才 能 满足 这 类 执行 机 构 的 动作 要 求 。 

因此 ， 模 拟 量 IO 模块 实际 上 就 是 实现 A-D 和 D-A 转 换 的 模块 。 

在 使 用 模拟 量 IZO 模块 时 ， 应 考虑 IO 信道 数 、I/O 信号 种 类 、 分 辨 率 等 。 

所 谓 1/O 信道 数 就 是 指 每 个 模块 有 多 少 点 模拟 量 输入 、 输 出 。 常 用 的 模块 有 : 4 点 隔离 
LILO、8 点 IO 或 16 点 IO，16 点 的 常用 多 路 切换 器 输入 ， 构 成 多 路 数据 采集 系统 。 

模拟 量 VO 信号 有 电压 和 电流 两 种 。 电 压 信 号 电 平 有 -10 ~ +10V、0 ~10V、1 ~10V、 
-5~+5V、0~5V、1 ~5V 等 几 种 。 电 流 信号 有 4 ~20mA、0 ~20mA、0 ~ 10mA 等 几 种 。 
第 用 的 模拟 /VO 信号 为 0~5V 或 4~20mA。 

在 进行 A -DD 或 D -A 转换 时 ,使 用 的 数字 位 数 越 多 ， 能 识别 的 模拟 信号 值 越 小 ， 即 分 
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辨 率 越 高 。 

1. 模拟 量 输 入 模块 

模拟 量 输入 信号 大 多 是 从 传感器 经 过 变换 后 得 到 的 ， 按 照 国 际 电 工 委员 会 ( IEC ) 的 标 
准 ， 模 拟 量 输入 信号 为 4~20mA 电流 信号 , 或 1~5V、-10 ~ +10V、0 ~10V 的 直流 电压 
信和 号。 输入 模块 接收 这 种 模拟 信号 后 ， 把 它 转换 成 8 位 、10 位 或 12 位 的 二 进 制 数字 信和 号 
( 最 大 值 别 为 255 、1023 、4095 )， 经 过 光电 隔离 ， 送 给 PLC 的 中 央 处 理 器 ( CPU ) 进行 运算 
和 处 理 。 因 此 ， 模 拟 量 输入 模块 又 叫 A - D 转换 输入 模块 。 

2. 模拟 量 输出 模块 

模拟 量 输出 模块 是 将 中 央 处 理 器 ( CPU ) 的 二 进 制 数 字 信 号 ( 如 4095 等 ) 转换 成 4 ~ 
20mA 的 电流 信号 , 或 1~5V、0 ~10V 的 直流 电压 信号 ， 以 提供 给 执行 机 构 。 因 此 模拟 输出 
模块 又 叫 D - A 转换 输出 模块 。 















































1.3 过程 控制 处 理 方法 


PLC 原 是 从 继电器 控制 系统 的 蔡 代 产品 发 展 而 成 的 。 主 要 的 控制 对 象 是 机 电 产 品 ， 以 开 
关 量 居多 。 但 许多 实际 生产 控制 中 ， 控 制 对 象 往往 既 有 开关 量 又 有 模拟 量 ， 因 而 PLC 必须 
有 人 处理 模拟 量 的 能 力 。PLC 有 许多 功能 指令 ， 可 以 处 理 各 种 形式 的 数字 量 ( 16/32bit， 整 
数 /实数 )。 只 需 加 上 硬件 的 A-D、D -A 接口 ， 实 现 模 - 数 转换 ，PLC 就 可 以 方便 地 处 理 
模拟 量 了 。 图 1-1 为 模拟 量 处 理 的 流程 图 。 从 流程 图 中 可 以 看 出 ， 实 际 上 用 户 程 序 中 处 理 的 
就 是 与 模拟 量 成 比例 的 数字 量 。 






































模拟 量 输 入 模块 用 户 程序 








FNC78 (FROM) 





模拟 量 输 出 模块 











图 1-1 模拟 量 处 理 流程 图 





按 图 1-1 所 组 成 模拟 量 处 理 系统 ， 我 们 要 在 实际 中 逐一 解决 以 下 问题 。 
1 ) 可 以 接 入 PLC 系统 的 模块 接口 的 型 号 及 主要 技术 数据 ; 
2 ) 怎样 确定 特殊 功能 模块 的 块 号 ; 
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3 ) 模拟 量 输入 /输出 信号 怎样 接线 ; 

4 ) 模拟 量 输入 /输出 单元 中 缓冲 寄存 器 BFM 的 分 配 ; 

5)A-D、D-A 转 换 中 的 比例 关系 ， 以 便 处 理工 程 单位 与 读 和 数值 之 间 的 换算 ; 
6 ) 怎样 编写 用 户 程序 。 











1.4 过 程控 制 连接 的 原则 


特殊 功能 作为 FX 系列 PLC 的 扩展 模块 时 ， 通 过 模块 自 带 扁平 通 线 和 PLC 的 扩展 接口 相 
连接 就 可 以 ， 不 需要 做 其 他 的 连接 。 同 样 模块 与 模块 之 间 的 连接 也 只 需要 用 模块 自 带 的 连接 
线 进行 连接 。 例 如 模拟 输入 模块 ， 模 拟 输出 模块 和 高 速 计数 模块 等 ， 可 以 直接 连接 到 FX2N 
或 FX3U、FX3C 系列 PLC 的 主 单元 ， 或 者 连接 到 其 他 扩展 模块 或 单元 的 右边 。 扩 展 模块 连 
接 示 意 如 图 1-2 所 示 。 

特殊 模块 扩展 时 必须 同时 符合 以 下 两 个 原则 : 

1 ) 扩展 最 多 可 以 连接 8 个 特殊 模块 ; 

2 ) 扩展 时 系统 IO 总 点 数 不 能 超过 256 点 。 


图 1-2 扩展 模块 连接 示意 图 












































扩展 模块 编号 是 根据 模块 紧 靠 主 单元 的 程度 ， 为 每 个 特殊 模块 依次 从 0 ~7 进行 编号 。 
1.5 PLC 过 程控 制 编 程 指令 


为 了 能 够 方便 地 实现 PLC 对 特殊 功能 模块 的 控制 ， 并 减少 应 用 指令 的 条 数 ， 统 一 应 用 
令 的 格式 ， 在 三 萎 PLC 的 特殊 功能 模块 中 设置 了 专门 用 于 PLC 与 模块 间 进行 信息 交换 的 
缓冲 存储 器 ( Buffer Memory, BFM )。 缓冲 存储 右 数 据 中 包括 了 模块 控制 信号 位 、 模 块 参数 
等 控制 条 件 ， 以 及 模块 的 工作 状态 信息 、 运 算 与 处 理 结果 、 出 错 信 息 等 内 容 。 

PLC 对 模块 的 控制 ， 只 需要 通过 PLC 的 数据 输出 指令 在 模块 缓冲 存储 器 的 对 应 控制 数 
据 位 中 写 入 控制 信号 即 可 。 同 样 PLC 对 模块 的 状态 检测 ， 也 只 需要 通过 PLC 的 数据 阅读 指 
令 、 读 出 对 应 的 模块 缓冲 存储 器 数据 即 可 。 

对 于 FX2N 系列 以 上 版 本 的 PLC， 还 可 采用 模拟 量 读 出 指令 ( RD3A; FNC176 ) 和 模拟 
量 写 入 指令 ( WR3A; FNC177 )， 对 FXON -3A 和 FX2N -2AD 模块 进行 编程 控制 。 

因此 ， 对 于 所 有 的 特殊 功能 模块 ，PLC 的 编程 事实 上 只 是 不 断 利用 PLC 的 读 写 指令 对 
模块 缓冲 存储 器 进行 读 / 写 操作 而 已 。 为 此 ， 正 确 使 用 PLC 的 读 写 指令 ， 是 特殊 功能 模块 编 
程 的 前 提 条 件 。 

1. BFM 读 出 FROM ( FNC78 ) 

FROM 是 将 特殊 功能 单元 /模块 的 缓冲 存储 区 ( BFM ) 中 的 内 容 读 入 PLC 的 指令 。 图 
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1-3 是 读 特殊 功能 模块 FROM 指令 的 表现 形式 ， 其 功能 是 将 挨 着 主 单元 的 第 3 个 (mi =K2 ) 
位 置 特殊 功能 模块 的 缓冲 寄存 器 BFM10 ( m, = K10 ) 开始 的 6 个 (n=K6 ) 数据 读 入 基本 单 
元 并 存在 D10 ~ D15 中 ( 或 者 说 : 当 X0 为 ON 时 , 将 2 号 特殊 功能 模块 内 10 号 缓冲 寄存 器 
BFM10 开始 的 连续 6 个 数据 读 到 基本 单元 ， 并 存 入 D10 ~D15 中 。 知 X00 为 OFF ，FROM 指 
令 不 执行 )。 

图 1-3 中 各 操作 数 使 用 说 明 : 

1 ) mi : 特殊 功能 模块 位 置 编号 ( 范围 0 ~7 )。 接 在 FX 基本 单元 右边 扩展 总 线 上 的 功 
能 模块 〈 例如 模拟 量 输入 单元 、 模 拟 量 输出 单元 、 高 速 计 数 器 等 )， 从 最 靠近 基本 单元 那个 
开始 顺 次 编 为 0 ~7 号 。 用 户 可 使 用 的 对 象 软 元 件 有 : D、R、K、H。 

2 ) ms: 传送 源 缓冲 寄存 器 首 元 件 号 (范围 0 ~32767 )。 在 32 位 指令 处 理 BFM 时 ， 指 
定 的 BFM 为 低 16 位 ， 编 号 相连 的 BFM 为 高 16 位 ， 如 图 1-4 所 示 。 用 户 可 使 用 的 对 象 软 元 
件 有 : D、R、K、H。 




















X0 mi m2 [D] n 高 16 位 低 16 位 
站 
图 1-3 读 特殊 功能 模块 FROM 指令 到 1-4 缓冲 寄存 器 32 位 指定 





























3 ) n: 待 传送 数据 的 字数 ( 范围 1 ~ 32767 )。 用 户 可 使 用 的 对 象 软 元 件 有 : D、R、 
K、 H。 

4 ) D: 传送 目标 软 元 件 编号 。 用 户 可 使 用 的 对 象 软 元 件 有 : KnY、KnM、KnS、T、C、 
D、R、V、Z。 

图 1-3 所 示 的 指令 传送 示意 如 图 1-5 所 示 。 


| | - [D] 
一 一 一 一 n 个 字 


特殊 单元 的 BFM FX 系列 PLC 的 字 元 件 






































到 1-5 读 特 殊 功 能 模块 传送 示意 图 





2. BMF 写 入 TO (FNC78M ) 
TO 指令 是 将 数据 从 PLC 中 写 入 到 特殊 功能 单元 /模块 的 缓冲 存储 器 区 ( BFM ) 中 的 指 
令 。 注 意 : 用 本 指令 一 次 向 多 个 缓冲 区 写 入 数据 ,但 有 可 能 发 生 看 门 狗 定时 器 出 错 。 
图 1-6 是 写 特 殊 功 能 模块 TO 指令 的 表现 形式 ， 是 将 基本 单元 从 | S ] 元件 开始 的 n 个 
字 的 数据 ， 写 到 特殊 功能 模块 mw 中 编号 为 m, 开始 的 缓冲 寄存 器 中 。 具 体 地 讲 : 当 X11 为 
ON 时 ,将 D20 的 内 容 写 和 信 2 号 特殊 模块 的 10 号 缓冲 寄存 器 ( BFM#10 ) 中 。 
X11 mi m2 [s] nn 
FFA To H2 K10 D20 Kl 让 
模块 位 置 号 ” BFM 号 ”传送 源 ”传送 点 数 
























































图 1-6 写 特殊 功能 模块 指令 
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mi 、m2、7: 同 FROM 指令 时 所 讲 的 m 、m,、n。 

[ s ]: 传送 源 数据 软 元 件 编号 。 用 户 可 使 用 的 对 象 软 元 件 有 : KnX、KnY、KnM 、KnS、 
T、C、D、R、V、Z。 

如 用 户 在 使 用 FX3U 系列 PLC 时 ， 也 可 使 用 MOV、BMOV 指令 ， 采用 图 1-7 所 示 的 程 
序 进行 读 写 操作 ( 图 中 ，U 表示 模块 的 位 置 ，G 表示 模块 的 缓冲 寄存 器 号 )。 


M8000 
FMOv UQ\G4 ， D10T 和 读 取 No.0 位 置 的 特殊 功能 模块 中 BFM#4 的 内 容 到 D10 中 


M8000 
HI FL BMOV UOQ\G4 DI0 ” K4 十 J 读 取 No.0 位 置 的 特殊 功能 模块 中 BFM#4~#7 中 的 内 容 到 D10~D13 中 








M2 
一 二 于 MOY HO0 UO\G27 | 将 H0 写 到 No.0 位 置 的 特殊 功能 模块 中 BFM#27 中 


图 1-7 写 数据 示例 程序 


3. 模拟 量 模块 读 出 RD3A ( FNC176 ) 
RD3A 是 读 取 FXON -3A 块 和 FX2N -2AD 
输入 指令 

模块 的 模拟 量 输入 值 的 指令 。 图 1-8 为 模拟 量 | -| so 二 | 二 | 5 上 
模块 读 出 指令 的 表现 形式 。 各 操作 数 使 用 要 点 
如 下 : 图 1-8 RD3A 模拟 量 模 块 读 取 指令 表现 形式 

1 ) mi : 特殊 模块 编号 。 对 于 FX3U 及 以 
下 版 本 型 号 的 PLC 可 连接 的 模块 编号 为 K0 ~ K7; 对 于 FX3UC PLC 可 连接 的 模块 编号 为 
K1 ~K7， 其 中 的 K0 为 内 置 的 CC -Link/LT 主 站 。 

2 ) m,: 模拟 量 输入 通道 的 编号 。 对 于 连接 的 FXON -3A 模块 : K1 为 通道 1，K2 为 通 
道 2; 对 于 连接 的 FX2N -2AD 模块 : K21 为 通道 1 ，K22 为 通道 2。 

3 ) D: 保存 从 模拟 量 模块 中 读 出 数据 的 数值 。FXON - 3A 模块 : 0 ~255 (8 位 ); 
FX2N -2AD 横 块 : 0 ~40995 (12 位 )。 

4. 模拟 量 模块 写 入 WD3A ( FNC177 ) 

WD3A 是 向 FXON -3A 及 FX2N -2AD 模 输入 指令 
拟 量 模块 写 入 数字 值 的 指令 。 图 1.9 为 模拟 “| 上 wo s 站 
量 模块 的 写 和 指令 的 表现 形式 。 各 操作 数 使 
用 要 点 如 下 : 

1 ) mi : 特殊 模块 编号 。 对 于 FX3U 及 以 下 版 本 型 号 的 PLC 可 连接 的 模块 编号 为 K0 ~ 
K7; 对 于 FX3UC PLC 可 连接 的 模块 编号 为 K1 ~ K7， 其 中 的 K0 为 内 置 的 CC - Link/LT 
主 站 。 

2 ) m : 模拟 量 输入 通道 的 编号 。 对 于 连接 的 FXON -3A 模块 ，K1 为 通道 1，K2 为 通 
道 2; 对 于 连接 的 FX2N -2AD 模块 : K21 为 通道 1 ，K22 为 通道 2 

3 ) S: 指定 输出 到 模拟 量 模块 的 数值 。FXON -3A 模块 : 0 ~255 (8 位 ); FX2N -2AD 
模块 : 0 ~40995 (12 位 )。 


















































图 1-9 WD3A 模拟 量 模块 写 人 指令 表现 形式 
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项 目 一 ”中央 空 调 冷冻 水 系统 控制 设计 


1. 掌握 FROM、TO、MOV 等 指令 的 应 用 编程 ; 
2. 掌握 梯形 图 与 步 进 顺 控 混合 编程 的 方法 ; 
3. 掌握 温度 传感器 的 工作 原理 ; 
4. 掌握 温度 模块 和 模拟 量 模块 的 工作 原理 和 BFM 分 配 。 
技能 点 : 1. 能 分 析 项 目 任务 要 求 ， 并 熟练 进行 IO 分 配 和 控制 线路 设计 ; 
2 
3 
4 
5 














. 熟练 进行 模块 及 控制 电路 接线 操作 ; 





.能 进行 模块 缓冲 寄存 器 数据 跟踪 ，; 
。 能 根据 任务 要 求 进行 程序 编写 ， 并 正确 调试 运行 。 
能 根据 任务 要 求 设计 触摸 屏 画 面 ， 并 正确 调试 运行 。 
































日 兴 景 

1. 中 央 空 调节 能 应 用 前 景 

近年 来 ， 随 着 高 层 楼 宇 、 写 字 楼 以 及 工业 厂房 大 量 使 用 中 央 空 调 ， 但 是 随 之 而 来 节能 问 
题 越 来 越 被 人 们 提 到 一 个 重要 的 高 度 。 根 据 相 关 资 料 统计 ， 中 央 空 调 设备 95% 的 时 间 在 
70% 负荷 以 下 波动 运行 ， 所 以 ， 实 际 负荷 总 不 能 达到 设计 的 满 负 和 荷 ， 特 别 是 冷气 需求 量 少 的 
情况 下 ， 主 机 负荷 量 低 ， 为 了 保证 有 较 好 的 运行 状态 和 较 高 的 运行 效率 ， 主 机 能 在 一 定 范 围 
内 根据 负载 的 变化 加 载 和 伸 载 ， 但 与 之 相配 套 的 冷却 水 泵 和 冷冻 水 泵 却 仍 在 高 负荷 状态 下 运 
行 〈 泵 功率 是 按 峰 值 冷 负荷 对 应 水 流量 的 1. 2 倍 选 配 )， 这 样 ， 存 在 很 大 的 能 量 损耗 ， 同 时 
还 会 带 来 以 下 一 系列 问题 。 

1 ) 水 流量 过 大 使 循环 水 系统 的 温差 降低 ， 恶 化 了 主机 的 工作 条 件 ， 引 起 主机 热 交 换 效 
率 下 降 ， 造 成 额外 的 电能 损失 。 

2 ) 由 于 水 泵 流量 过 大 ,通常 都 是 通过 调整 管道 上 的 阀门 开 度 来 调节 冷却 水 和 冷冻 水 流 
量 ， 因 此 阀门 上 存在 着 很 大 的 能 量 损失 。 

3 ) 水 泵 通常 采用 YY - 人 起 动 ， 电 动机 的 起 动 电流 较 大 ， 会 对 供电 系统 带 来 一 定 冲 击 。 

4 ) 传统 的 水 泵 起 、 停 控制 不 能 实现 软 起 、 软 停 ， 在 水 泵 起 动 和 停止 时 ,会 出 现 水 锤 现 
象 ， 对 管 网 造成 较 大 冲击 ， 增 加 管 网 阀门 的 跑 冒 滴漏 现象 。 
由 于 中 央 空 调 冷却 水 、 冷 冻 水 系统 运行 效率 低 、 能 耗 较 大 ， 存 在 许多 弊端 ， 并 且 属 长 期 
运行 ， 因 此， 进行 节能 技术 改造 是 完全 必要 的 。 

2. 节能 控制 技术 原理 

在 冷冻 水 循环 系统 中 ，PLC 通过 温度 传感器 及 温度 模块 将 冷冻 水 泵 的 出 水 温度 和 回 水 温 
度 读 入 内 存 ， 根 据 回 水 和 出 水 的 温差 值 来 控制 变频 器 的 转速 ， 从 而 调节 冷冻 水 泵 的 流量 ， 控 
制 热 交换 的 速度 。 温 差 大 ， 说 明 室 内 温度 高 ， 应 提高 冷冻 泵 的 转速 ， 加 快 冷冻 水 泵 的 循环 速 
度 以 增加 流量 ， 加 快 热 交 换 的 速度 ; 反之 温差 小 ， 则 说 明 室 内 温度 低 ， 可 降低 冷冻 泵 的 转 
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， 减 组 冷冻 水 的 循环 速度 以 一 般 化 流量 ,减缓 热 交换 的 速度 ， 以 节约 电能 。 实 际 中 冷冻 泵 
能 最 多 可 节能 87.5% 。 节 电 率 计算 公式 按 式 (1-1 ) 进行 计算 ( 适用 于 软 性 负载 )。 
冷冻 泵 节 电 率 =[ 1 -( 变频 器 运行 频率 :50Hz 六 ] x100 (1-1) 


Oe 项 目 要 求 


某 中 央 空 调 冷 冻 水 系统 有 两 台 冷 冻 水 和 汞 ， 负 和 荷 高 峰 时 一 台 变 频 运 行 ， 一 台 工 频 运 行 ; 负 
荷 低谷 时 ， 一 台 变 频 运 行 。 主 回路 接线 图 如 图 1- 10 所 示 。 要 求 按 如 下 控制 要 求 运行 。 





速 
二 
万 





























FR-A740 变频 器 V 
W 
NN 
KM KM 
KMa 。 KM3 


























图 1-10 主 回 路 接线 图 





























系统 主 设备 配置 如 下 : PLC 采用 FX2N - 64MR ( 或 采用 FX3U - 64MR )， 变 频 器 采用 
FR -A700 或 FR -D700， 配 有 FX2N -4AD -PT 和 FX2N -2DA 模块 、 人 机 界面 操作 采用 三 
萎 GT11 系列 触摸 屏 。 

1 ) 两 台 冷 冻 水 泵 按 以 下 要 求 轮流 运行 : 第 一 台 变 频 运 行 一 负荷 高 峰 时 ， 第 一 台 工 频 运 
行 ， 第 二 台 变 频 运 行 一 负荷 低谷 时 ， 第 一 台 工 频 泵 停止 ， 只 第 二 台 变 频 运 行 一 负荷 高 峰 时 第 
二 台 工 频 运 用 ， 第 一 台 变 频 运 行 一 负荷 低谷 时 ， 第 一 台 变 频 运 行 …… 如 此 循环 。 

2 ) 变频 运行 时 工 频 运 行 顺序 要 求 为 : 变频 器 停止 输出 ， 延 时 0. 2s 一 断 开 变频 器 接触 
器 ， 延 时 0. 1s 一 合 工 频 接触 器 。 

3 ) 水 泵 起 动 必 须 使 用 变频 絮 软 起 动 ， 起 动 加 速 时 间 为 2s， 停 止 减 速 时 间 2s。 要 求 变 频 
接触 器 先 闭合 ， 然 后 变频 右 才 能 输出 。 

4 ) 变频 器 最 高 频率 设 定 50. 0Hz， 最 低频 率 设 定 27. 5Hz， 要 求 最 高 频率 、 最 低频 率 有 
指示 信号 。 

5 ) 变频 器 要 求 用 进出 水 温差 来 控制 调 速 ， 温 差 0.5% 对 应 2. 5Hz， 对 应 数字 量 为 200。 

6 ) 系统 有 手动 功能 ， 手动 时 调节 频率 在 27.5 ~ 47.5Hz 之 间 任 意 调整 ,每 次 调 
整 0.5Hz。 

7 ) 实 训 或 考核 时 ， 如 电动 机 数量 不 够 ， 工 频 控 制 电动 机 可 以 用 指示 灯 代 替 ， 变 频 控 甫 
电动 机 可 并 用 一 台电 动机 。 

8 ) 据 上 述 要 求 制作 触摸 屏 控制 画面 ， 画 面 上 有 下 列 按钮 、 指 示 灯 指示 和 数据 显示 。 

@ 控制 按钮 : 系统 起 动 按钮 、 停 止 控 制 按钮 ， 手 动 /自动 控制 。 
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@) 数据 显示 : 进 水 温度 、 回 水 温度 、 有 进 回 水 温差 和 D -A 数字 量 显 示 。 

@) 运行 指示 : 最 高 频率 、 最 低频 率 指示 信和 号， 工 频 和 变频 各 水 和 泵 运行 指示 。 

根据 以 上 控制 要 求 ， 请 自行 设计 分 配 LO、 控制 电路 ， 编 写 控制 程序 并 调试 运行 ， 制 作 
触摸 屏 画 面 并 用 触摸 屏 控制 系统 运行 。 


这 相关 知识 


























一 、FX2N -4AD -PT 模拟 量 输入 模块 


(1 ) 概述 

FX2N -4AD -PT 模拟 特殊 模块 将 来 自 4 个 铂 温 度 传感器 ( PH00,，3 线 ，1000 ) 的 输入 
言 号 放大 ， 并 将 数据 转换 成 12 位 的 可 读数 据 ， 存 储 在 主 处 理 单元 ( MPU ) 中 。 摄 氏 度 和 华 
氏 度 数据 都 可 读 取 。 

所 有 的 数据 传输 和 参数 设置 都 可 以 通过 FX2N -4AD - PT 的 软件 控制 来 调整 ， 由 FX 系 
列 PLC 的 TOAFROM 应 用 指令 来 完成 。 

(2 ) 性 能 规格 

FX2N -4AD -PT 模拟 量 输入 特殊 模块 主要 性 能 指标 见 表 1-1 所 示 。 


表 1-1 FX2N -4AD -PT 性 能 指标 









































































































































下 时 摄氏 度 华氏 度 
人 
通过 读 取 适当 的 缓冲 区 ， 可 以 得 到 %C 和 下 两 种 温度 可 读数 据 
传感器 电流 lmA 传感器 : 100Q Pt100 
补偿 范围 -100 ~ +600% -148 ~ +1112°F 
-1000 ~ 6000 -1480 ~ +11120 
数字 输出 - 
12 位 转换 11 数据 位 +1 符号 位 
最 小 可 测 温 度 0.2 ~0.3% ( 分辨 率 ) 0.36 ~0.54 下 ( 分辨 率 ) 
总 精度 全 范围 的 +10% 
转换 速度 4 通道 15ms 
环境 指标 与 FX2N 主 单 元 的 相同 
电源 指标 DC 24 (1+10% ) V，50mA (模拟 电路 ); DC SV，30mA ( 数字 电路 ) 
占用 VO 点 数 占用 FX2N 扩展 单元 8 点 ( 可 分 配 成 输入 或 输出 ) 
数字 数字 
输 
+6000 和 一 一 一 一 一 一 一 一 一 +11120 
1 | 
1 | 
转换 特 怕 | 
1 
1 | 
本 | —148 | 
。 _1000 +600 温度 输入 /°C —1480 +11120 温度 输入 /°F 








(3 ) 模块 连接 
1 ) 使 用 Pt100 传感器 的 电缆 或 双 绞 屏蔽 电缆 作为 模拟 输入 电缆 ， 并 且 和 电源 线 或 其 他 
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可 能 产生 电气 干扰 的 电线 隔 开 。3 种 配 线 方法 以 压 降 补偿 的 方式 来 提高 传感器 的 精度 。 

2 ) 如 果 存 在 电气 干扰 ， 将 外壳 地 线 端子 ( FG ) 连接 FX2N -4AD -Pt 的 接地 端 与 主 单 
元 的 接地 端 。 可 行 的 话 ， 在 主 单元 使 用 3 级 接地 。 

3 ) PLC 的 外 部 或 内 部 的 DC 24V 电源 都 可 使 用 。 接 线 如 图 1- 11 所 示 。 
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DC24(+10%)V55mA® 
EY 开工 | 转换 器 | 王 AG lsv 
二 ei 2 证 
3 级 接地 1 PC IE FX2N-4AD-PT 
站 加 站 二 一 二 二 
或 更 小 ) 扩展 电缆 





图 1-11 FX2N -4AD -PT 接线 图 


(4 ) 缓冲 存储 器 ( BFM ) 分 配 
FX2N -4AD - PT 缓冲 存储 器 共有 31 个， 常用 BFM 分 配 见 表 1-2 所 示 。 表 中 带 * 号 的 
缓冲 存 器 属性 为 可 读 可 写 ; 不 带 * 号 的 缓冲 存储 髓 属性 为 只 读 。 
表 1-2 FX2N -4AD -PT 模块 常用 BFM 分 配 表 

































































BFM 内 容 说 明 
| CHI ~ CH4 的 采样 点 数 设 定 值 (1 ~ | ”被 平均 的 采样 值 被 分 配给 BFM#1 ~ #4。 有 效 范围 1 ~ 
相 ~ 类 4096 )， 默认 值 =8 4096。 即 使 使 用 默认 值 也 要 设 定 
1 ~ CH4 在 0.1%C 单 位 下 的 平 雹 
‘5 在 和 和 作风 于 条 | 吝 均 摄氏 温度 数据 分 别 保存 在 BPM 的 本 起 中 
Hl ~ CH4 0.1°C 立 下 的 当前 
+ 地 度 的 当前 数据 分 别 保存 在 BPM 的 购 ~ 机 2 中 
Hl1 ~ CH4 伏击 9 立 下 的 平 坊 
x*#13 ~#16 aas 平均 华氏 温度 数据 分 别 保 存在 BFM 的 所 3 ~ #6 中 
~ CH4 在 0.1 下 单位 下 的 当前 
* #17 ~ #20 CO ee 华氏 温度 的 当前 数据 分 别 保 存在 BFM 的 如 ~ #2 中 
证 友 . 
#30 识别 号 K2040 读 出 缓冲 寄存 器 的 数据 ， 可 依 此 判断 模块 是 否 在 线 














二 、FX2N -2DA 模拟 量 输出 模块 


(1 ) 概述 
FX2N -2DA 模拟 量 输出 模块 的 功能 是 把 数字 量 经 CPU 转换 成 模拟 量 输 出 ， 转 换 时 ， 将 
12 位 的 数字 值 转换 成 2 点 模拟 输出 〈 电压 输出 和 电流 输出 )， 以 便 控制 现场 设备 。 转 换 的 输 
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出 的 通道 数 有 2 通道 。 
使 用 FROMZTO 指令 与 PLC 进行 数据 传输 。 
(2 ) 性 能 规格 
FX2N -2DA 性 能 规格 见 表 1-3 所 示 。 








































































































表 1-3 输出 特性 
> 人 流 答 出 
出 厂 时 ， 对 于 DC 0 ~10V 的 模拟 电压 输出 ， 调 整 的 数字 范围 是 0 ~4000。 当 使 用 FX2N -2DA 并 通 
模拟 输出 。 | 过 电流 输入 或 通过 DC 0 ~5V 输出 时 ， 就 有 必要 通过 偏 置 和 增益 调节 器 进行 再 调节 
a VA 4 ~20mA【〈 外 部 负载 阻抗 入 5000 ) 
数字 输入 已 个 
分 辩 率 2.5mV (10V/4000), 1.2mV (5V/4000) 4hA (4~20mA 时 ) 
集成 精度 +1% ( 全 范围 0~10V) +1% ( 全 范围 4 ~20mA ) 
人 4ms/1 通道 ( 顺序 程序 和 同步 ) 


























DC24 (+ 上 10% ) V 50mA (模拟 电路 )， 来 自 于 主 电源 的 内 部 电源 供应 
DC 5V 20mA ( 数字 电路 )， 来自 于 主 电 源 的 内 部 电源 供应 








电源 特性 





















































占用 IO 点 数 模块 占用 8 个 输入 或 输出 点 〈 可 为 输入 或 输出 ) 




























































































a 在 模拟 电路 和 数字 电路 之 间 用 光 耦 合 器 进行 隔离 ， 主 单元 的 电源 用 DC/DC 转换 器 进行 隔离 ; 模 
拟 通道 之 间 不 进行 隔离 ( FX2N _2DA 消耗 DC 5V 电源 20mA 的 电流 ) 
电压 输出 特性 (0 ~10V) 电压 输出 特性 (0 ~5V) 电流 输出 特性 (4~20mA) 
人 
输出 特性 





模拟 值 











So 





数字 值 





( 3 ) 模块 连接 


FX2N -2DA 和 主 单元 用 电缆 在 主 单元 的 右边 进行 连接 如 图 1-12 所 示 。 





PLC 













扩展 电缆 
记录 器 等 











FX2N -2DA 


*] 当 电压 输出 存在 波动 或 有 大 量 噪声 时 ， 在 位 置 *1 处 连接 DC 25V 0.1~0.471F 的 电容 。 
*2 对 于 电压 输出 ， 必 须 对 IOUT 和 COM 进 行 短路 ， 如 图 所 示 。 








图 1-12 FX2N -2DA 接线 图 
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(4 ) 编程 与 控制 
缓冲 存储 器 ( BFM ) 分 配 见 表 1-4 所 示 。 
表 1-4 FX2N -2DA 缓冲 存储 器 分 配 表 













































































BFM 编号 b15 ~ b8 b7 ~ b3 b2 pl b0 
#0 ~#15 保留 ( 用 户 不 能 使 用 ) 
#16 保留 输出 数据 的 当前 值 (8 位 数据 ) 
5 保留 通过 将 1 改变 成 0， 通过 将 1 改变 成 0， 通过 将 1 改变 成 0， 
D -A 低 8 位 数据 保持 | 通道 1 D -A 转换 开始 | 通道 2 D -A 转换 开始 
机 8 或 更 大 保留 
编程 时 注意 : 


BFM#16: 由 BFM#17( 数字 值 ) 指定 通道 的 D -A 转换 数据 被 写 。D -A 数据 以 二 进 制 
形式 ， 并 以 低 端 8 位 和 高 端 4 位 两 部 分 的 顺序 分 两 次 写 人 。 

FX2N -2DA 模块 在 转换 数据 是 12 位 数据 ， 转 换 时 当前 值 只 能 保持 8 位 数据 ， 所 以 在 编 
制程 序 时 ， 必 须 分 二 次 传送 ， 即 先 传送 低 8 位 ， 并 用 程序 使 低 8 位 保持 ， 再 传送 高 4 位 。 

(5 ) 编程 实例 

有 一 FX2N -2DA 模块 连接 在 FX2N 系列 PLC 的 No: 0 号 位 置 ， 当 X0 接 通 时 执行 通道 1 
的 数字 到 模拟 的 转换 。 编 制程 序 如 图 1- 13 所 示 ( 实际 本 程序 是 FX2N -2DA 模块 输出 规则 


的 程序 )。 





X000 
一 一 一 MOV D100 K4M100 一 数字 数据 D100) 扩 展 到 辅助 继电器 
(M100 ~M115) 


[TO K0 K16 K2M100 Kl 上 一] 写 低 端 8 位 数据 
[TO KO K17 H0004 KI1|—— 
| 保持 低 端 8 位 数据 


[TO KO K17 HO00 K1] 
写 高 端 4 位 数据 

















[TO KO K16 KIM108 K1] 


[TO Ko KI7 HO02 K1] ee 
et 执行 通道 1 的 D-A 转 换 
[TO KO KI7 HO00 K1] 
































图 1-13 程序 实例 


Pt - 100 铂 热 式 三 线 制 温 度 传 感 髓 

本 项 目 用 Pt - 100 铂 热 式 三 线 制 温 度 传感器 实物 外 形 如 图 1- 14 所 示 ， 原 理 如 图 1-15 所 
示 。Pt100 即 表示 它 在 0% 时 阻 值 为 1000,， 在 100% 时 它 的 阻 值 约 为 138.50 。 工 作 原理 : 当 
Pt100 在 0% 的 时 候 阻 值 为 1000 ， 其 阻 值 会 随 着 温度 上 升 而 成 匀速 增长 的 。 近 似 线 性 关系 。 

















红 
下 
|e 

蓝 














1-15 温度 传感器 原理 图 











| 
/ 议 | 














图 1-14 温度 传感器 实物 外 形 攻 
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于 络 - 项 目 设计 指引 


1. VOO 


分 配 


根据 控制 要 求 分 配 IO 口 ， 见 表 1-5 所 示 。 














表 1-5 项 目 1O 口 分 配 参考 表 






























































输入 端口 输出 端口 
输入 地 址 功能 分 配 输入 地 址 功能 分 配 输出 地 址 功能 分 配 

X0 手动 /自动 X5 FR1 Y30 STF( 正 转 信号 ) 

Xl 起 动 X6 FR2 Y31 KM1 

X2 停止 X10 KMI1 辅助 常 开 Y32 KM2 

X3 手动 调 率 上 升 X11 KM3 辅助 常 开 Y33 KM3 

X4 手动 调 率 下 降 Y34 人 
Y35 上 限 〈 高温 ) 指示 
Y36 下 限 〈 低温 ) 指示 
Y37 MRS 信号 

















2. 项 目 变频 器 参数 设置 ( 见 表 1-6 ) 


表 1-6 项 目 变 频 器 参数 表 
































参数 号 设 定 值 说 明 参数 号 设 定 值 说 ” 明 
Pr.1 50Hz 上 限 频 率 Pr 17 0 MRS 信号 动作 为 常 开 输 入 方式 
Pr.2 0Hz 下 限 频 率 Pr 73 0 转换 特性 为 0 ~ 10V 
Pr.7 3s 加 速 时 间 Pr. 78 1 变频 器 不 能 逆转 
Pr 8 3s 减速 时 间 Pr. 79 2 外 部 操作 模式 
3. D -A 转换 数字 量 对 应 关系 


根据 项 目 控制 要 求 分 析 冷 冻 和 泵 进出 水 温差 、 变 频 器 输出 频率 和 D -A 转换 数字 量 对 应 关 
系 见 表 1-7 所 示 。 以 便 在 编程 时 对 于 频率 进行 控制 。 











表 1-7 D -A 转换 数字 量 对 应 关系 
































冷冻 泵 进 水 与 出 水 温度 差 /%C 变频 器 输出 频率 /Hz D - A 转换 数字 量 

<0.5 27.5 2200 
0.6~1.0 30.0 2400 
1.1~1.5 32.5 2600 
1.6~2.0 35.0 2800 
2.1~2.5 37:5 3000 
2.6~3.0 40.0 3200 
3.1~3.5 42.5 3400 
3.6~4.0 45.0 3600 
3.6~4.5 47.5 3800 

>4.5 50.0 4000 








4. 系统 主 设备 连接 


根据 系统 本 





tc 置 ， 进 行 PLC 、 变 频 器 及 模块 等 主 设备 连接 ， 连 接 如 图 1- 16 所 示 。 

















5. 设计 控制 回路 接线 图 ( 见 图 1-17 ) 
6. 根据 项 目 设 计 触 摸 屏 监控 画面 ( 见 图 1-18) 
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7. 参考 程序 
程序 设计 时 ， 分 为 梯形 图 程序 ( 见 图 1-19 ) 和 顺 控 程序 ( 见 图 1-20 ) 两 部 分 ， 输 入 计 
算 机 时 ， 将 这 两 部 分 合 在 一 块 即 为 本 项 目 综合 参考 程序 。 









个 人 计算 机 


FX2N—64MR 
缆 : 





FX26N-4AD-Pt| FX2N-2DA 
















































































































































































RS-232 口 | | 
通信 电 级 : 控制 信号 控制 信号 
寺 : 
FX-232-CAB FR_A740 
让 
RS-232 口 变频 器 三 相 电 源 温 
度 
图 1-16 系统 主 设备 连接 医 
+24V S/S 
Y30 STF 
0V > Y37 MRS 5 
手动 /自动 X0 COM3 SD 2 
局 六 一 一 一 XI 
ee 山 FX3U— 64MR P00 
停 上 上 按钮 一 一 | x2 coMm12| EL 6 
手动 上 升 2 X3 AC 220V 
一 KM1 KM2 
Y31 J 
手动 下 降 本 Se KM2— KMI JFRI YT 
一 X5 v33 改 M3F KM4- 
FR2 ”一 KM4 KM3 _FR2 
1 X6 Y34 
KMI 艺 Se 
KM3 
X11 
= 
+24V o L+ |cHI 冷冻 进 水 温度 
0V o FX2N-4AD-Pt 工 一 接 Pt100 
a 
1 | 汉 配 冷冻 回 水 温度 
0# L+ 接 Pt100 
_0# Ee 
FG [I 
VOUT1 上 一 
| FX2N-2DA 1 
1# COM2 
图 1-17 控制 回路 接线 图 


进 水 温度 “C 
回 水 温度 °C 


@ 


1# 变 频 运 
行 指 示 


@ 


2# 变 频 运 
行 指示 





中 央 空 





E 调 冷冻 水 系统 控制 画 





进 回 温差 “C 











DA 数字 量 : 











2# 工 频 运 
行 指示 


@ @ oe 


1# 工 频 运 
行 指示 


低温 


， 指示 


EEC 


图 1-18 触摸屏 
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模块 初始 化 及 运行 数据 处 理 
* 《将 0# 模 块 BFM3#、4# 采 样 次 数 设 定 为 100; 


H [ro K0 K3 K100 K2 


*《 读 7、8 号 BFM 中 平均 值 到 DI、D2 。 》 

























































































M8000 
| | [FROM  K0 K7 DI K2 中 
* 《D2 一 D1 得 到 温差 存 D10 > 
[SUB _ D2 D1 _D10 了 
*《 将 进行 DA 转换 的 数据 进行 位 切 制  》 
[MOV D100 K4M100 |] 
* 《数据 低 8 位 写 入 1# 模 块 的 16#BFM > 
[TO Kl K16 K2M100 KIl ] 
* 《1# 模 块 的 17#BFM 的 b2 位 置 1 》 
[To K1 K17 H4 Kl ] 
*《1# 模 块 的 17#BFM 的 b2 位 置 0 》 
[TO Kl K17 HO Kl 于 
*《 数据 高 4 位 写 入 1# 模 块 的 16#BFM 》 
[TO Kl K16 KIMI08 KI ] 
*《1# 模 块 的 17#BFM 的 b0 位 置 1 》 
[ro Kl K17 HI Kl ] 
* 《1# 模 块 的 17#BFM 的 b0 位 置 0 > 
[TO Kl K17 HO Kl 下 
根据 温差 的 变化 自动 调节 变频 水 泵 的 运行 频率 
M0 
D10 K5 ] [MOV  K2200 DI00 上 才 
D10 K5 Ht D10 KI0 HMoOv  K2400 Di00 
D10 K10 Hs D10 K15 HMoOv  K2600 D100 
D10 K15 Ht D10 K20 HMoOv  K2800 D100 ] 
D10 K20 Ht D10 K25 HMoOv F3000 D100 中 
D10 K25 Ht D10 K30 HMOVv Kk3200 Di00 1] 
D10 K30 Ht D10 K35 HMOv Kk3400 D1i00  ] 
D10 K35 Ht D10 K40 HMoOv  K3600 Di00 了 
D10 K40 HH D10 K45 HMoOv  K3800 D100 村] 
D10 K45 ] [MOV  K4000 D100 村] 
ep 
D1i00 kK2200 不 (Y036 
A 
低温 标记 (M2 y 
束 泪 pe 
D100  K3800 | 襄 训 指示 (Y037 
高 温标 记 
(WwW ) 
[ALT MO  ] 
[SET MI 
SET SO 站 


K2200 D100 














K3800 D100 





















































[RST Y032 ] 

[RST Y034 ] 

[ZRST Yo030 Y037 |] 

[ZRST Ss20 S32 1] 

[RST MI ] 

[MOV KO0 D100 ] 

手动 调节 ， 每 次 增加 0.5Hz fApp ploo ka0 D100 ] 
手动 调节 ， 每 次 降低 0.5Hz [suB D100 K40 D100 ] 











图 1-19 项 目 参 数 梯形 图 程序 
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M8000 十 
X2 
S0 [ZRST S20 Ss30] [RST Y32] 
,|M 
3 起 动 | | [ZRST Y30  Y37] re 
S20 i SET Y31] {起 动 1# 谈 频 } {1T3) K2 。 工 频 ) 
Fw HISET Y30 ] {变频 起 动 信号 } [RST Y33] ( 停 2# 
一 “| S21 [RST Y30] ——{T4} K5 变频 } 
TO {TO0} K2 [SET Y34] {起 动 2# 
工 频 
S22 [RST Y3]] { 停 止 1 变频 ) {T5} K5 工 频 ] 
Tl 二 -一 一 (TI K5 EE Y31] 
XI 
S23 [SET Y32] 。 { 起 动 1# 工 频 } HH HSET Y30] 
T2 一 L_{fT2 ) K5 一 (人 (TID K100 
S24 <T[SET Y33] {起 动 2# 工 频 } [RST Y31] 
T10 
入 上 HSsET Y30] 
{T10} K100 RET 
END 
图 1-20 项 目 参 考 顺 控 程 序 
8. 程序 运行 调试 
1 ) 将 图 1-19 和 图 1-20 所 示 参 考 程 序 输 入 计算 机 ， 并 下 载 到 PLC 中 。 
运行 前 ， 确 保 模 块 接线 正确 和 供电 正常 ，Pt100 传 感 带 阻 值 正常 旦 接线 正确 。 
运行 时 ， 及 时 监控 模块 的 各 缓冲 寄存 器 的 值 ， 确 保有 温差 。 
FY 
1 ) 运行 前 ， 一 定 要 检测 传感器 的 好 坏 。 
2 ) 运行 时 ， 一 定 要 确保 模块 在 线 。 
3 ) 工 频 与 变频 电路 接线 要 确保 无 误 ， 以 免 损 坏 设备 。 
从 责 上 日 评 从 
本 项 目 掌 握 情况 可 通过 表 1-8 进行 评价 。 
表 1-8 项 目 设 计 调 试 评 价 表 
考核 内 容 评分 标准 配 分 扣 分 得 分 
1. 列 出 输入 输出 端子 分 配 分 配 错误 一 处 扣 1 分 5 
2. 绘制 控制 电路 图 绘制 错误 一 处 扣 1 分 5 
3. 控制 接线 正确 连接 错误 一 处 扣 2 分 5 



































4. 按 项 目 内 容 在 计算 机 上 正 1. 不 按 指定 路 径 和 文件 名 存放 程序 扣 10 分 
确 编制 控制 程序 2. 按 指定 路 径 存放 但 每 错误 一 处 扣 2 分 
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( 续 ) 
考核 内 容 评分 标准 配 分 扣 分 “| 得 分 
1 低 峰 时 变频 切换 不 :得 
= . 负 奏 高 峰 时 工 频 、 变 频 ~ 得 
项 目 不 能 用 触摸 屏 控制 操 UT 
Ne 控制 操 | 3 变频 水 友 频 率 不 能 自动 跟随 温度 变化 不 得 分 15 
名 亚 下 个 人 4. 不 能 用 触摸 屏 停止 系统 不 得 分 5 
1. 无 进 水 或 回 水 温度 显示 扣 5 分 5 
2. 无 进 回 温差 显示 扣 2 分 3 
6. 触摸 屏 操作 运行 、 监 控 显 | 3. 无 D-A 数字 量 显示 扣 2 分 2 
示 结果 正确 4 无 工 频 或 变频 水 到 运行 指示 的 ， 每 一 个 扣 | |， 
2.5 分 
5. 无 高 频率 或 低频 率 显示 扣 5 分 5 
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由 于 工控 产品 的 不 断 升 级 ， 现 在 FX2N -4AD - PT 和 FX2N -2DA 模块 往往 用 FX3U - 
4AD -PT 和 FX3U -2DA 模块 进行 升级 。 以 下 就 介绍 这 两 种 模块 相关 知识 。 


一 、FX3U -4AD -PT 模块 





1. 功能 概述 
FX3U -4AD -PT - ADP 连接 在 FX3U、FX3UC PLC 上 ， 是 获取 4 通道 铀 电阻 温度 的 模 
拟 量 特殊 适配器 。 最 多 可 连接 4 台 PT -ADP， 测定 温度 可 以 自动 写 人 到 FX3U、FX3UC PLC 
特殊 数据 寄存 器 中 。 
2. 技术 规格 
FX3U -4AD -PT - ADP 技术 规格 见 表 1-9 所 示 。 
表 1-9 FX3U -4AD -PT -ADP 技术 规格 



























































项 目 摄 氏 度 华氏 度 
、 通过 读 取 适当 的 缓冲 区 ， 可 以 得 到 % 和 下 两 种 温度 可 读数 据 
传感器 电流 lmA 传感器 : 100Q Pt100 
测 温 范 围 -50 ~ +250%C —58 ~ +482°F 
数字 输出 -500 ~2500 —580 ~ +4820 
分 辩 率 0. 1%C 0. 18 °F 
数字 
+2500o 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
| 
1 
转换 特性 
| 
PI 1 
500 50 
温度 输入 /°C 温度 输入 /SF 








3. 数据 处 理 特殊 软 元 件 
模块 数据 处 理 特殊 软 元 件 见 表 1- 10 所 示 。 
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表 1-10 模块 数据 处 理 特殊 软 元 件 表 
软 元 件 编号 ( 连接 4 台 模 块 ) 








































































































































































































特殊 软 元 伯 内 容 属性 
第 一 台 第 二 台 宵 二 日 第 四 台 
M8260 M8270 M8280 M8290 温度 单位 选择 R/W 
特殊 辅助 继 电 需 M8261 ~ | M8271 ~ | M8281 ~ | M8291 ~ 时 
户 不 能 使 
M8269 M8279 M8289 M8299 
D8260 D8270 D8280 D8290 通道 1 温度 测定 值 及 
D8261 D8271 D8281 D8291 通道 2 温度 测定 值 R 
D8262 D8272 D8282 D8292 通道 3 温度 测定 值 及 
D8263 D8273 D8283 D8293 通道 4 温度 测定 值 R 
D8264 D8274 D8284 D8294 通道 1 平 次 次 数 ( 1 ~4095 ) R/W 
特殊 数据 寄存 器 - ee 
D8265 D8275 D8285 D8295 通道 2 平 次 次 数 ( 1 ~4095 ) R/W 
D8266 D8276 D8286 D8296 通道 3 平 次 次 数 ( 1 ~4095 ) R/W 
D8267 D8267 D8287 D8297 通道 4 平 次 次 数 ( 1 ~4095 ) R/W 
D8268 D8278 D8288 D8298 出 错 代码 R/W 
D8269 D8279 D8289 D8299 机 型 代码 =20 R 





4. 数据 处 理 说 明 

1 ) 温度 单位 的 选择 : 温度 单位 的 选择 是 通过 将 特殊 辅助 继电器 M8260 ~ M8290 进行 设 
os 
换 。 程 序 示 例如 图 1-21 所 示 。 


| M8001 | M8000 
| | | { M8260 一 | 加 { M8270 


设 定 第 一 台 为 摄氏 温度 CC) 设 定 第 二 台 为 华氏 温度 (上 ) 


























图 1-21 温度 单位 设 定 程 序 





2 ) 温度 数据 读 取 : 程序 如 图 1-22 所 示 。 也 可 以 直接 使 用 D8260 、D8261 参与 程序 中 各 
项 运算 ， 如 PID 和 四 则 运算 等 。 


1 
MOV D8260 D100 将 第 一 全 的 通道 1 的 测定 温度 保存 到 D100 中 
MOV D826l1 D102 将 第 二 全 的 通道 1 的 测定 温度 保存 到 D102 中 


图 1-22 温度 数据 读 取 程序 





3 ) 参考 编程 示例 : 有 一 台 PLC 和 FX3U -4AD - PT 模块 连接 ， 要 求 将 通道 1 和 通道 2 
的 测定 温度 ( %C ) 分 别 保存 在 D100 和 D102 中 ,通道 1 的 为 即时 值 ， 通 道 2 为 平均 值 ( 平 
均 次 数 为 8 )。 编 写 参 考 程序 示例 如 图 1- 23 所 示 。 
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M8001 
{ ”M8260 一 一 设 定 温度 单位 为 摄氏 (“C ) 
M8002 
广 王 Te MOV Kl D8264 ”一 设 定 通 道 1 的 平均 次 数 为 1( 实 为 即时 值 ) 
A MOV KE P8263 | 设 定 通道 2 的 平均 次 数 为 8 
MOV D8260 D100 ] 将 第 一 台 的 通道 1 的 测定 温度 保存 到 D100 中 
[= MOV D8261 D102 ] 将 第 一 全 的 通道 2 的 测定 温度 保存 到 D102 中 
图 1-23 示例 参考 程序 
二 、FX3U -4DA 模拟 量 输出 模块 
(1 ) 概述 


FX3U -4DA 模拟 量 输 出 模块 是 将 来 自 PLC 的 4 个 通道 的 数值 转换 成 模拟 量 值 ( 电压 / 


电流 ) 并 输出 的 模拟 量 特殊 功能 模块 。 在 与 FX3U 
PLC 连接 时 最 多 可 连接 7 台 。 可 以 对 通道 指定 电压 输出 、 


























PLC 连接 时 最 多 可 连接 8 台 ， 与 FX3UC 
电流 输出 。 可 以 用 数据 表格 的 方 


式 ， 对 预先 决定 好 的 输出 形式 做 出 设 定 ， 然 后 根据 表格 进行 模拟 量 输出 。 


(2 ) 性 能 规格 


模块 的 性 能 规格 见 表 1-11 所 示 。 











表 1-11 模块 的 主要 性 能 规格 






























































项 目 电压 输出 电流 输出 
模拟 量 输出 范围 DC-10~ +10V DC 0 ~20mA, 4~20mA 
数字 值 输入 带 符号 16 位 二 进 制 15 位 二 进 制 
分 辩 率 0.32mV ( 20V/64000 ) 0. 63mA (20mA/32000 ) 
占用 点 数 占用 输入 8 点 
绝缘 方式 模拟 量 输出 部 分 和 PLC 之 间 ， 通 过 光 耦 隔离 
(3 ) 转换 特性 


FX3U -4DA 输出 特性 按 输 出 模式 设 定 ， 分 别 如 下 : 
1 ) 输出 模式 为 0、1， 输 出 电压 为 DC -10 ~ +10V， 其 转换 特性 如 图 1-24、 图 1-25 


所 示 。 





2 ) 输出 模式 为 2、4， 输 出 电流 为 DC 0 ~ +20mA， 其 转换 特性 如 图 1-26、 图 1-27 


所 示 。 


3 ) 输出 模式 为 3， 输 出 电流 为 DC4 ~20mA， 其 转换 特性 如 图 1-28 所 示 。 
4 ) 缓冲 寄存 器 分 配 : 模块 主要 缓冲 寄 器 分 配 见 表 1-12 所 示 。 























输出 电压 /V 
10.2 








图 1-25 模式 1 


输出 电流 /mA 
20.4 
20 


0 32000 32640 
数字 值 





图 1-26 模式 2 


第 1 
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输出 电流 /mA 输出 电流 /mA 
20.4 20.32 
20 20 
4 
0 20000 20400 0 32000 32640 
数字 值 数字 值 
图 1-27 模式 4 图 1-28 模式 3 
表 1-12 主要 缓冲 寄存 器 分 配 表 
BFM 编号 内 容 设 定 范围 初始 值 数据 处 理 
0 指定 通道 1 ~4 输出 模式 人 HO000 十 六 进 制 
1~4 通道 1 ~4 的 输出 数据 根据 模式 而 定 KO 十 进 制 
19 设 定 变更 禁止 许可 K3030， 其 他 禁止 K3030 十 进 制 





@ 其 中 BFM 的 设 定 说 明 。 输 出 模式 采 


























4 位 数 的 HEX 码 ， 对 各 位 进行 通 


值 ， 可 以 改变 输出 模式 。 设 定 方法 及 意义 见 表 1-13 所 示 。 

















表 1-13 BFM# 的 设 定 说 明 





道 分 配 ， 通 

















过 在 各 位 中 设 定 0 ~F 的 数 

























































































设 定 方法 设 定 值 输出 模式 模拟 量 输出 范围 数字 量 输入 范围 
0 电压 输出 模式 -10 ~ +10V -32000 ~ +32000 
1 电压 输出 模拟 量 mV 指定 模式 -10 ~ +10V —10000 ~ +10000 
© > ~ 和 2 流 输出 模式 0 ~20mA 0 ~32000 
| 3 电流 输出 模式 4 ~20mA 0 ~32000 
4 电流 输出 模拟 量 mA 指定 模式 0 ~20mA 0 ~20000 
F 通道 不 使 


分 问 一 问 





























1. 本 项 目 中 DA 模块 执行 通道 1 转换 时 ， 如 何 修 改 程 序 ? 
2. 将 本 项 目 中 两 个 FX2N -4AD - Pt 和 FX2N - 2DA 模块 换 成 FX3U - 4AD - Pt 和 
FX3U -4DA 模 块 ， 如 何 修 改 程序 ? 


3. 本 项 目 中 ， 如 果 将 AD 和 DA 模块 调换 位 置 ， 如 何 修改 程序 ? 
4. 请 在 图 1-18 所 示 画 面 中 增加 “当前 时 间 显 示 ” 和 “系统 时 间 修改 ”功能 ，PLC 程序 


如 何 修改 ? 
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项 目 二 ” 恒 压 供水 PID 控制 系统 设计 


1. 掌握 FROM、TO、MOV 等 指令 的 应 用 编程 ; 
2. 掌握 梯形 图 与 步 进 顺 控 混合 编程 的 方法 ; 
3. 掌握 PID 指令 的 使 用 编程 要 领 ; 
4. 掌握 模拟 量 一 体 化 模块 的 工作 原理 和 BFM 分 配 及 使 用 。 
技能 点 : 1. 能 分 析 项 目 任 务 要 求 ， 并 熟练 进行 WO 分 配 和 控制 线路 设计 ; 
2 
3 
4 
5 





























. 熟练 进行 模块 及 控制 电路 接线 操作 ，; 
EE 进行 模块 缓冲 寄存 器 数据 跟踪 
根据 任务 要 求 进行 程序 编写 ， 并 正确 调试 运行 ; 

根据 任务 要 求 设计 触摸 屏 画 面 ， 并 正确 调试 运行 。 


> 

















mm 2Zm ZI 人 





b 
已 
b 
已 











日 兴 景 

1. 恒 压 供水 相关 知识 

(1) 恒 压 供水 系统 的 由 来 

城市 自来水 管 网 的 水 压 一 般 能 保证 6 层 以 下 楼 房 的 用 水 ,其余 上 部 各 层 均 需 “ 提 升 ” 
水 压 才 能 满足 用 水 要 求 。 以 前 大 多 采用 水 塔 、 高 位 水 箱 ， 或 气压 钢 增 压 设 备 ， 但 它们 都 必须 
由 水 泵 以 高 出 实际 用 水 高 度 的 压力 来 “提升 ”水 量 ， 其 结果 增 大 了 水 和 泵 的 轴 功 率 和 耗 能 。 
供水 系统 如 图 1-29 和 图 1-30 所 示 。 经 分 析 存 在 如 下 缺点 : 

1 ) 一 般 适 用 在 9 层 以 下 的 建筑 ， 如 楼 层 太 高 ， 建 筑 物 承重 负荷 大 ; 

2 ) 楼 顶 水 池 容 易 滋生 细菌 ， 造 成 二 次 污染 ， 微 生物 严重 损害 人 体 健康 ; 

3 ) 供求 耗 电 多 ， 不 利于 节能 ( 低层 也 要 通过 水 箱 浪费 电 ， 水 泵 频繁 起 动 ); 

4 ) 供水 相对 稳定 ( 波动 范围 大 )。 





图 1-29 通过 天 台 供 水 系统 图 1-30 市 政 直接 水 系统 
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为 了 克服 上 述 缺 点 ， 现 在 城市 供水 均 采 用 恒 压 供水 系统 ， 供 水 系统 如 图 1-31 所 示 。 系 
统 不 但 克服 了 直接 供水 的 缺点 ， 还 具有 以 下 优点 : 

1 ) 楼 顶 不 用 作 水 池 ， 没 有 二 次 污染 ， 建 筑 物 承重 不 会 增加 ; 

2 ) 用 户 用 水 压力 稳定 ， 无 论 是 高 峰 还 是 低 峰 ， 管 网 压力 波动 小 ( PID 调节 作用 ); 

3 ) 节能 大 约 20% 。 

恒 压 供水 控制 系统 的 基本 控制 策略 是 : 采用 变频 器 对 水 泵 电动 机 进行 变频 调 速 ， 组 成 供 
水 压力 的 闭环 控制 系统 ， 系 统 的 控制 日 标 是 泵 站 总 管 的 出 水 压力 ， 系 统 设 定 的 给 水 压力 值 与 
反馈 的 总 管 压力 实际 值 进 行 比 较 ， 其 差 值 输入 CPU 进行 运算 处 理 后 ， 发 出 控制 指令 ， 改 变 
水 泵 电动 机 转速 和 控制 水 泵 电动 机 的 投 运 台 数 ， 从 而 达到 给 水 总 管 压力 稳定 在 设 定 压力 
值 上 。 





图 1-31 恒 压 供水 系统 图 


(2 ) 恒 压 供水 控制 目的 

对 供水 系统 的 控制 ， 归 根 结 底 是 为 了 满足 用 户 对 流量 的 需求 。 所 以 ， 流 量 是 供水 系统 的 
基本 控制 对 象 。 而 流量 的 大 小 又 取决 于 扬程 ， 但 扬程 难以 进行 具体 测量 和 控制 。 考 虑 到 在 动 
态 情况 下 ， 管 道中 水 压 的 大 小 与 供水 能 力 〈 由 流量 0, 表 示 ) 和 用 水 需求 〈 用 水 量 Qu 表示 ) 
之 间 的 平衡 情况 有 关 。 

当 供水 能 力 0。 > 用 水 需求 Q,， 则 压力 上 升 (PT ); 

当 供水 能 力 0。< 用 水 需求 Q,， 则 压力 下 降 (p 4 ) 

当 供 水 能 力 @。 = 用 水 需求 0,， 则 压力 不 变 (p= 常数 )。 

可 见 ， 供 水 能 力 与 用 水 需求 之 间 的 矛盾 具体 反映 在 流体 压力 的 变化 上 。 因 此 ， 压 力 就 成 
为 控制 流量 大 小 的 参 变 量 。 也 就 是 说 ， 保 持 供 水 系统 中 某 处 压力 的 恒定 ， 也 就 保证 了 使 该 处 
的 供水 能 力 和 用 水 流量 处 于 平衡 状态 ， 恰 到 好 处 地 满足 了 用 户 所 需 的 用 水 流量 ， 这 就 是 恒 压 
供水 所 要 达到 的 目的 。 
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(3 ) 水 有 泵 调 速 节能 原理 

1 ) 水 泵 的 扬程 特性 : 在 水 泵 的 轴 功 率 一 定 的 前 提 下 ， 扬程 万 与 流量 0 之 间 的 关系 =f 
( 0 )， 称 为 扬程 特性 。 其 曲线 如 图 1-32 中 的 曲线 2 和 曲线 4 所 示 。 曲 线 2 为 水 泵 转速 较 高 
的 情况 ， 曲 线 4 为 水 泵 转速 降低 的 情况 。 

2 ) 管 路 的 阻力 特性 : 装置 的 扬程 .与 管 路 的 流量 0 的 关系 Hc =f( 0 )， 称 为 管 路 的 
阻力 特性 。 其 曲线 如 网 1-32 的 曲线 1 和 曲线 3 所 示 。 曲 线 1 为 开 大 管 路 阀门 管 阻 较 小 的 情 
况 ， 曲 线 3 为 关 小 管 路 阀门 管 阻 较 大 的 情况 。 

3 ) 调 市 流量 的 方法 : 





曲线 1: 开 大 管 路 阀门 管 阻 较 小 的 情况 
曲线 2: 水 泵 额定 转速 时 的 扬程 特性 
曲线 3: 关 小 管 路 阀门 管 阻 较 大 的 情况 








图 1-32 水 泵 的 流量 调节 











如 果 图 1-32 中 曲线 1 表示 阀门 全 部 打开 时 ， 供 水 系统 的 阻力 特性 ; 曲线 2 是 水 泵 额定 
转速 时 的 扬程 特性 。 这 时 供水 系统 工作 在 A 点 : 流量 为 0,， 扬程 为 Hh。 电 动机 的 轴 功 率 与 
面积 00 AH, 成 正比 。 要 将 供水 流量 调整 为 08 ， 有 两 种 方法 。 

(a ) 转速 不 变 ， 将 阀门 关 小 。 

工作 点 移 至 B 点 ,流量 为 0， 扬程 为 Hs。 电 动机 的 轴 功 率 与 面积 00pBHs 成 正比 。 

(b ) 阀门 的 开 度 不 变 ， 降 低 转 速 。 

阀门 的 开 度 不 变 ， 降 低 转 速 后 扬程 特性 曲线 如 图 1-32 中 的 曲线 4 所 示 ， 工 作 点 移 至 C 
点 ， 流 量 仍 为 0s， 扬程 为 Hc。 电动 机 的 轴 功 率 与 面积 00sCH6 成 正比 。 

将 上 述 两 种 方法 加 以 对 比 ， 可 明显 地 看 出 ， 采 用 调节 转速 的 方法 来 调节 流量 ， 电 动机 所 
取 用 的 功率 将 大 为 减少 。 

(4 ) 变频 调 速 恒 压 供水 系统 的 组 成 

变频 调 速 恒 压 供水 系统 的 组 成 如 图 1-33 所 示 。 

















































































































Xa 变频 器 
Ne 
= 中 减 ; 加 PID 控 制 
i hb -0 
te | 指令 频 率 输出 频率 四 
| 设 定 值 | F ”| 滤波 器 
f 控制 量 
VRF IRF ACM (压力 、 流 量 等 ) 
区 本 | 
0 一 10V 
变换 器 
频率 设 定 器 4~20mA 
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到 1-33 ”变频 调 速 恒 压 供水 系统 的 组 成 框 攻 
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由 图 1-33 可 知 ， 变 频 器 有 两 个 控制 信号 。 

1 ) 目标 信号 X,: 即 给 定 端 VRF 上 得 到 的 信号 ， 该 信号 是 一 个 与 压力 的 控制 目标 相对 
应 的 值 ， 通 常用 百分数 表示 。 有 目标 信号 也 可 由 键盘 直接 给 定 ， 而 不 必 通 过 外 接 电路 给 定 。 

2 ) 反馈 信号 而 : 是 压力 变 送 器 BP 反馈 回来 的 信号 ， 该 信号 是 一 个 反映 实际 压力 的 
信号 。 

为 保证 供水 流量 需求 ， 管 网 通常 采用 多 台 水 泵 联合 供水 。 为 节约 设备 投资 ， 往 往 只 用 一 
台 变 频 器 控制 多 台 水 泵 协调 工作 。 因 此 现在 的 供水 专用 变频 絮 几 乎 都 是 将 普通 变频 器 与 PID 
调节 器 以 及 PLC 控制 右 集 成 在 一 起 ， 组 成 供水 管控 一 体 化 系统 ， 只 需 加 一 只 压力 传 感 右 ， 
即 可 方便 地 组 成 供水 闭环 控制 系统 。 传 感 器 反馈 的 水 压 信 号 直接 送 入 变频 器 自 带 的 PID 调节 
器 输入 口 ， 而 压力 设 定 既 可 使 用 变频 器 的 键盘 设 定 ， 也 可 采用 一 只 电位 回 以 模拟 量 的 形式 送 
入 。 每 日 可 设 定 多 段 压力 运行 ， 以 适应 供水 压力 的 需要 。 也 可 设 定 指定 日 供水 压力 。 面 板 可 
以 直接 显示 压力 反馈 值 ( MPa )。 

(5 ) 检测 设备 

1 ) 压力 变 送 器 : 压力 变 送 器 输出 信号 是 随 压 力 而 变 的 电压 或 电流 信号 。 当 距离 较 远 
时 ， 应 取 电 流 信 号 以 消除 因 线 路 压 降 引起 的 误差 。 通 常 取 4 ~20mA， 以 利于 区 别 零 信号 和 
无 信号 ( 零 信 号 : 信号 系统 工作 正常 ， 信 和 号 值 为 零 ; 无 信号 : 信号 系统 因 断 路 或 未 工作 而 
没有 信号 )。 压 力 变 送 器 一 般 选 取 在 离 水 泵 出 水 口 较 远 的 地 方 ， 和 否则 容易 引起 系统 振荡 。 

2 ) 远 传 压力 表 : 远 传 压 力 表 的 基本 结构 是 在 压力 表 的 指针 轴 上 附加 了 一 个 能 够 带动 电 
位 器 滑动 触 点 的 装置 。 因 此 ， 从 电路 器 件 的 角度 看 ， 实 际 上 是 一 个 电阻 值 随 压 力 而 变 的 电位 
器 。 使 用 时 可 将 远 传 压力 表 与 变频 髓 直接 连接 。 

(6 ) 系统 的 工作 过 程 

图 中 ， 筷 和 已 两 者 是 相 减 的 ， 其 合成 信号 X=, -= 闷 经 过 PID 调节 处 理 后 得 到 频率 给 
定 控制 信号 ， 决 定 变频 器 的 输出 频率 人 。 

当 用 水 流量 减少 时 ， 供 水 能 力 0。 > 用 水 流量 0,， 则 供水 压力 上 升 ， Xt 1 一 合成 信号 
(夏天 ) 一 变频 器 输出 频率 大 4 一 电动 机 转速 一 供水 能 力 0, 4 一 直至 压力 大 小 恢复 
到 目标 值 ， 供 水 能 力 与 用 水 流量 重新 平衡 ( 0, = 0,) 时 为 止 ; 反之 ， 当 用 水 量 增加 0, < 0， 
时 , 则 ,Xi 一 (XX 于) 和? 一 n 1 一 0, 1 一 0 = Q,， 又 达到 新 的 平衡 。 

如 果 管 网 系统 采用 多 台 水 和 泵 供水 ， 变 频 器 可 控制 其 顺序 循环 运行 ， 并 且 可 以 实现 所 有 水 
泵 电动 机 变频 软 起 动 。 现 以 两 台 水 泵 为 例 ， 说 明 系 统 按 工 一 开 一 亚 一 一 工 顺序 运行 过 程 ， 
如 图 1-34 所 示 。 
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]# 泵 变频 运行 1# 泵 变频 运行 
2# 泵 停止 2# 泵 工 频 运行 






1# 爱 工 频 运 行 
2# 聚变 频 运 行 
<| 1-34 


人 台 水 泵 供水 时 顺序 运行 过 程 
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开始 时 假设 系统 用 水 量 不 多 ， 只 有 1# 稍 在 变频 运行 ，2# 稍 停止 ， 系 统 处 于 状态 工 ; 当 
用 水 量 增加 ， 变 频 顺 频率 随 之 增加 ，1# 对 电 动机 转速 增加 ， 当 频率 增加 到 50Hz 最 高 速 运 行 
时 ， 意 味 着 只 有 一 台 水 泵 工作 满足 不 了 用 户 用 水 量 的 需要 ， 这 时 变频 器 就 控制 1# 和 对 电 动机 
从 变频 电源 切换 到 工 频 电源 ， 而 变频 器 起 动 2# 泵 电动 机 ， 系 统 处 于 状态 ; 在 这 之 后 若 用 
水 量 减少 时 ， 变 频 絮 频率 下 降 ， 耕 降 到 设 定 的 下 限 频 率 时 ， 即 表明 一 台 水 泵 即 可 满足 用 户 而 
需要 ， 此 时 在 变频 顺 的 控制 下 ，1# 工 频 运 行 的 水 泵 电动 机 停机 ，2# 脓 电动 机 变频 运行 ， 系 统 
过 渡 到 状态 亚 ; 当 用 水 量 又 增加 ， 变 频带 频率 达到 50Hz 时 ， 系 统 过 渡 到 状态 ;系统 处 于 
状态 W 时， 大 用 水 量 又 减 小 ， 变 频 器 频率 下 降 到 设 定 下 限 频 率 时 ， 系 统 又 从 蕉 过 渡 到 工 ， 如 
此 循环 往复 。 

(7 ) 经 济 效益 分 析 

从 流体 力学 原理 知道 ， 水 泵 供水 流量 与 电动 机 转速 及 电机 功率 有 如 下 关系 : 


























QQ = n/n (1-2) 
Hi/H,=( n/n, 六 (1-3 ) 
Pi/P,=( n/n) (1-4) 


以 上 三 式 中 ，0 为 供水 流量 ,为 扬程 ; P 为 电动 机 轴 功 率 ; n 为 电动 机 转速 。 

假定 设计 系统 共有 2 人 台 7.5kW 的 水 泵 电动 机 ， 假设 按 每 天 运行 16h， 其 中 4h 为 额定 转 
速 运 行 ， 其 余 12h 为 80% 额定 转速 运行 ， 一 年 365 天 节约 电能 》 

W=7.5 x12 x[ 1-(80/100)” ]x365kW + h=16031kW . h 
若 每 1kW :bh 电价 为 0. 60 元 , 一 年 可 节约 电费 : 
0.60 x16031 =9618.6 元 

可 见 ， 对 传统 供水 系统 进行 改造 ， 按 现在 的 市 场 价格 ， 一 年 即 可 收回 投资 。 以 后 多 年 运 
行经 济 效 益 十 分 可 观 。 

传统 供水 系统 采用 变频 调 速 后 ,彻底 取代 了 高 位 水 箱 、 水 池 、 水 塔 和 气压 钠 供 水 等 传统 
的 供水 方式 ， 消 除 水 质 的 二 次 污染 ， 提 高 了 供水 质量 ,而 且 具 有 节省 能 源 、 操 作 方 便 、 自 动 
化 程度 高 等 优点 ; 其 次 ， 供 水 调 峰 能 力 明 显 提高 ; 同时 大 大 减少 了 开 泵 、 切 换 和 停 泵 次 数 ， 
减少 对 设备 的 冲击 ， 延 长 使 用 寿命 。 与 其 他 供水 系统 相 比 ， 节 能 效果 达 20% ~40% 。 该 系 
统 可 根据 用 户 需 要 任意 设 定 供水 压力 及 供水 时 间 ， 无 须 专 人 值守 ， 故 障 自动 诊断 报警 。 由 于 
无 须 高 位 水 箱 、 压 力 饶 ， 节 约 了 大 量 钢材 及 其 他 建筑 材料 ， 大 大 降低 了 投资 。 该 系统 既 可 用 
于 生产 、 生 活用 水 ， 亦 可 用 于 热 水 供 应 ， 恒 压 喷 淋 等 系统 。 因 此 这 一 设计 具有 广阔 的 应 用 
前 景 。 
2 项 目 要 求 

利用 压力 传感器 接 到 PLC 的 AD 模块 ，PLC 读 取 AD 模块 的 当前 压力 值 ， 与 当前 设 定 值 
进行 PID 运算 后 控制 水 泵 运行 速度 。 通 过 触摸 屏 对 压力 进行 设 定 ， 触 措 屏 可 以 设置 时 段 压 
力 ， 分 为 三 个 时 段 。 

1 ) 第 一 时 段 : 早晨 8: 00 ~ 16: 00 默认 为 0.4MPa ( 实 训 操作 中 用 水 箱 水 位 刻度 数 mm 
来 代替 )。 

2 ) 第 二 时 段 : 16: 00 ~24: 00 默认 为 0.3MPa ( 实 训 操作 中 用 水 箱 水 位 刻度 数 mm 来 代 
替 )。 
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3 ) 第 三 时 段 : 00: 00 ~8: 00 默认 为 0.2MPa( 实 训 操作 中 用 水 箱 水 位 刻度 数 mm 来 代 
蔡 )。 

每 个 时 段 的 压力 都 可 以 重新 设置 设 有 稳 压 泵 投入 功能 ， 在 变频 运行 3min 后 ， 当 前 压 
力 还 达 不 到 设 定 值 的 90% 时 ， 稳 压 泵 投入 运行 。 稳 压 和 泵 投入 运行 后 ， 当 前 压力 达到 设 定 压 
力 且 变频 频率 低 于 20Hz 时 并 延 时 ns 后 ， 稳 压 泵 断 开 。 

采用 恒 压 PID 供水 算法 ,水 箱 水 位 跟随 用 户 用 水 量 自动 调整 ,维持 恒定 的 压力 (水 
位 )。 

注 : 实 训 室 操作 时 ， 打 开水 箱 放 水 立 模 拟 用 户 用 水 ， 在 各 时 段 均 能 保持 水 箱 水 位 在 恒定 
范围 内 。 

系统 按 配置 如 下 : 

PLC 主机 采用 FX3U -48MR ， 系 统 采 用 FX2N -5A 模块 ( FXON -3A 模块 )、FR - D720 
变频 器 、 压 力 传感器 等 (0 ~ 10kPa， 输 出 4~20mA )。 


E 相关 知识 



































一 、PID 控制 指令 


工业 生产 过 程 中 ， 对 于 生产 装置 的 温度 、 压 力 、 流 量 、 液 位 等 工艺 变量 常常 要 求 维持 在 
一 定 的 数值 上 ， 或 按 一 定 的 规律 变化 ， 以 满足 生产 工艺 的 要 求 。PID 控制 需 是 根据 PID 控制 
原理 对 整个 控制 系统 进行 偏差 调节 ， 从 而 使 被 控 变 量 的 实际 值 与 工艺 要 求 的 预定 值 一 致 。 不 
同 的 控制 规律 适用 于 不 同 的 生产 过 程 ， 必 须 合理 选择 相应 的 控制 规律 ， 否 则 PID 控制 器 将 达 
不 到 预期 的 控制 效果 。 

PID 控制 器 〈 比例 - 积分 - 微分 控制 器 )， 由 比例 单元 P、 积 分 单元 I 和 微分 单元 D 组 
成 。 通 过 天,，K; 和 Ka 三 个 参数 的 设 定 。PID 参数 整定 是 控制 系统 设计 的 核心 内 容 。 它 是 根 
据 被 控 过 程 的 特性 来 确定 PID 控制 器 的 比例 系数 、 积 分 时 间 和 微分 时 间 的 大 小 。 

( 1 ) PID 指令 说 明 

PID 运算 指令 可 进行 PID 回路 控制 的 PID 运算 程序 。PID 指令 的 控制 框图 如 图 1-35 所 
示 。 指 令 表现 形式 如 图 1-36 所 示 。 达 到 采样 时 间 后 进行 PID 运算 ,指令 是 将 当前 过 程 值 
[ S2 ] 与 设 定 值 | S1 ] 之 差 送 到 PID 环 中 计算 ， 得 到 当前 输出 控制 值 送 到 目标 单元 中 。 或 者 
说 PID 指令 是 为 了 接近 目标 值 (SV ) 而 组 合 P ( 比例 动作 )、I ( 积分 动作 )、D ( 微分 动 
作 )， 从 测定 值 (PV ) 计算 输出 值 ( MV ) 的 指令 。 


目标 值 测定 值 (PV) i [S1]  [S2] [S3] [D] 

(SV) FrnD po DI D100 D150 
PID 指 令 控制 对 象 

人 ELT 目标 值 ”测定 值 ”参数 。 输出 什 
















































































输出 值 (MV) (SV) (PV) (MV) 
和 1-35 ”PID 指令 控制 框图 习 1-36 PID 指令 表现 形式 


























( 2 ) 参数 设 定 
1 ) 控制 参数 的 设 定 : 控制 用 参数 设 定 值 需 在 PID 运算 开始 前 ,通过 MOV 指令 预先 写 
入 。 和 若 使 用 停电 保持 型 数据 寄存 器 ,在 PLC 断 电 后 ， 设 定 值 保持 ， 就 不 需要 再 重复 地 写 入 
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处 理 了 。 


该 指令 


中 [S3 ] 指 


容 见 表 1-14 所 示 。 


定 了 PID 运算 的 参数 表 首 地 址 。 共 用 25 个 数据 寄存 器 。 











参数 设 定 内 


表 1-14 PID 运算 的 参数 设 定 表 




































































































































































参数 设 定 意 义 范围 及 说 明 
D100 采样 时 间 ( 7. ) 1 ~32767ms ( 若 设 定 值 比 扫 描 周 期 短 ， 则 无 法 执行 ) 
bit0 =0 正 向 动作 2 pit0 =1 反 向 动作 2 
bitl =0 无 输入 变化 量 报警 pitl =1 输入 变化 量 报警 有 效 
bit2 =0 无 输出 变化 量 报警 ”bi2 =1 输出 变化 量 报警 有 效 
D1019 动作 方向 (ACT ) bit3 不 可 使 用 bit4 =0 不 执行 自动 调节 
bit4 =1 执行 自动 调节 bit5 =0 不 设 定 输出 值 上 下 限 
bit5 = 1 输出 上 下 限 设 定 有 效 bit6 ~ bit15 不 可 使 用 
另外 ，bi2 和 bits 不 能 同时 为 1 
D102 输入 滤波 常数 (a) 0~99% (ms) 0 时 无 输入 滤波 
D103 比例 增益 (KK, ) 1% ~32767% (ms) 
D104 积分 时 间 (7) 0~32767 ( x100ms ) ”0 时 作为 w 处理 (无 积分 ) 
D105 微分 增益 ( Kb ) 设 定 范围 0 ~100% 0 时 无 积分 增益 
D106 微分 时 间 ( 7, ) 0~32767 ( x100ms ) 0 时 无 微分 处 理 
PID 运算 的 内 部 处 理 a 
D107 ~ D119 占用 户 不 能 使 月 
输入 变化 量 ( 增 量 
D120 A Se 0~32767 (D101 的 bitl =1 时 有 效 ) 
名 ) 报警 设 定 值 
输入 变化 量 ( 减 量 
D121 2 作曲 a 0~32767 (D101 的 bitl =1 时 有 效 ) 
名 ) 报警 设 定 值 
0~32767 (D101 的 bi2 =1，bits =0 时 有 效 ) 
输出 变化 量 ( 增 量 s . 
D122 另外 ， 输 出 上 下 限 设 定 值 : -32768 ~32767 ( D101 的 bi2 =1，bit5 =1 时 
向 ) 报警 设 定 值 
有 效 ) 
0 ~32767( D101 的 bi2 =1，bit5 =0 时 有 效 ) 
输出 变化 量 ( 减 量 方 性 
D123 S 另外 ,输出 上 下 限 设 定 值 -32768 ~32767 ( D101 的 bit2 =1，bits =1 时 
向 ) 报警 设 定 值 
有 效 ) 
bit0 =1 输入 变化 量 ( 增 量 方 向 ) 溢出 报警 ，bitl =1 输入 变化 量 ( 减 量 方 
向 ) 溢出 报警 
D124 警 输出 oar 
We bit2 =1 输出 变化 量 ( 增 量 方 向 ) 溢出 报警 ;bi =1 输出 变化 量 ( 减 量 方 
向 ) 溢出 报警 
Q@ D101 的 bitl =1 或 bi2 =1 时 溢出 报警 有 效 。 


@ 有 关 D101 的 bit0 动作 方向 
正 动作 : D101 的 bit0 =0 为 正 向 动作 。 针 对 目标 值 (SV )， 








$ 几 记 2 


以 正 尽 


义 如 图 1-37、 图 1-38 所 示 。 


随 着 测定 值 ( PV ) 的 增加 ， 


输出 ( MV ) 也 增加 。 例 如 : 制冷 正 动作 ， 如 图 1-39 所 示 。 


逆 动 作 : D101 的 bit0 =1 为 道 动作 。 针 对 目标 值 (SV )， 


随 着 测定 值 ( PV ) 的 减少 ， 


输出 ( MV ) 也 增加 。 例 如 : 加 热 逆 动作 ， 如 图 1-38 所 示 。 正 动作 / 道 动作 和 测定 值 、 输 出 
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值 、 目 标 值 三 者 之 间 的 关系 如 图 1-39 所 示 。 

















温度 温度 _ 
出 值 目标 值 (SV) 
| 目标 值 (SV) ai | 
测定 值 (PV) ae 
测定 值 (PV) 道 动作 | 正 动作 
目标 值 (SV) | 
疝 测定 值 
时 间 时 间 (PV) 
列 1-37 正 动作 图 1-38 逆 动 作 图 1-39 ” 正 / 逆 动作 与 三 值 关 系 




















2 ) 控制 参数 说 明 : 可 以 同时 多 次 执行 ( 循环 次 数 无 限制 )， 但 要 注意 ， 用 于 运算 的 源 
(S3 ) 或 目标 ( D ) 软 元 件 号 码 不 得 重复 。 

PID 指令 在 定时 器 中 断 、 子 程序 、 步 进 梯形 网 ， 跳 转 指令 中 也 可 使 用 ， 但 需 在 执行 PID 
指令 前 清除 D107 单元 后 再 使 用 ， 如 图 1-40 所 示 。 


X0 
MOV ”K0 D107 有 初次 使 用 中 断 程序 时 
对 源 [S3]+7(D107) 复 位 

PID DO DI D100 “D150 上 


图 1-40 ”PID 指令 使 用 说 明 图 











采样 时 间 7 的 最 大 误差 为 ，- (1 个 扫描 周期 +lms ) ~ + (1 个 扫描 周期 )， 采样 时 
间 7 较 小 时 ， 要 用 恒定 扫描 模式 ,或 在 定时 器 中 断 程 序 中 编程 。 

如 果 采 样 时间 7., 小 于 等 于 1 个 扫描 周期 ， 则 发 生 下 述 的 运算 错误 (错误 代码 为 
K6740 )， 并 以 7, =1 个 扫描 周期 执行 PID 运算 ,在 此 种 情况 下 ， 建 议 最 好 在 定时 右 中 断 
( 16 口 口 ~18 口 ) 中 使 用 PID 指令 。 

输入 滤波 常数 具有 使 测定 值 平滑 变化 的 效果 。 

微分 增益 具有 缓和 输出 值 剧 烈 变 化 的 效果 。 

3 ) 输入 、 输 出 变化 量 报警 设 定 : 使 S3 ] +1( Act ) 的 bitl =1, bit2 =1 时， 用户 可 任意 
检测 输入 /输出 变化 量 的 检测 。 检 测 按 [ S3 ] +20 ~[ $3 ]+23 的 值 进行 。 超 出 设 定 的 输入 / 输 
出 变化 值 时 ， 作 为 报警 标志 [ S3 ] +24 的 各 位 在 其 PID 指令 执行 后 立即 为 ON。 

所 谓 变化 量 是 : 上 次 的 值 -本 次 的 值 = 变化 量 。 

(3 ) 自动 调节 功能 

使 用 自动 调节 功能 可 以 得 到 最 佳 的 PID 控制 ， 用 阶 跃 反 应 法 自动 设 定 重 要 常数 ( 动作 
方向 ( [SS3] +1) 的 bit0 )、 比 例 增益 ([ S3 ]+3 )、 积 分 时 间 ([ S3 ] +4 )、 微 分 时 间 
([S3]+6 )。 

自动 调节 方法 : 

1 ) 传送 自动 调节 用 的 ( 采样 时 间 ) 输出 值 至 (D ) 中 ， 这 个 自动 调节 用 的 输出 值 应 根 
据 输 出 设备 在 输出 可 能 最 大 值 的 50% ~ 100% 范围 内 选用 。 

2 ) 设 定 自动 调节 的 采样 时 间 、 输 入 滤波 、 微 分 增益 以 及 目标 值 等 。 为 了 正确 执行 自动 
调节 ， 目 标 值 的 设 定 应 保证 自动 调节 开始 时 的 测定 位 与 目标 值 之 差 要 大 于 150 以 上 。 若 不 能 
满足 大 于 150 以 上 ， 可 以 先 设 定 自 动 调节 目标 值 ， 待 自动 调节 完成 后 、 再 次 设 定 目标 值 。 
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自动 调节 时 的 采样 时 间 必 须 大 于 1s 以上。 并且 要 远大 于 输出 变化 的 周期 时 间 。 
3 ) 设 D101 的 pit4 =1， 则 自动 调节 开始 。 自 动 调节 开始 时 的 测定 值 达到 目标 值 的 变化 


量变 化 在 1/3 以 上 时 


自动 调节 结束 ，bit4 自动 为 0。 








注意 : 自动 调节 应 在 系统 处 于 稳 态 时 进行 ， 如 在 不 稳定 状态 开始 ， 否 则 不 能 正确 进行 自 


动 调节 。 
(4 ) PID 控制 器 


的 参数 整定 方法 


PID 控制 器 的 参数 整定 是 控制 系统 设计 的 核心 内 容 。 一 般 多 是 先 确定 采样 周期 ， 再 确定 
比例 系数 玉 , ， 然 后 是 积分 常数 后 ， 最 后 是 微分 常数 Ka 。 而 且 这 些 参数 的 选 定 多 数 靠 人 们 的 


经 验 积 累 ， 在 现场 调 





试 中 具体 确定 。 大 体 步骤 如 下 : 


1 ) 选择 合适 的 采样 周期 让 系统 工作 。 


对 于 温度 系统 ， 
对 于 流量 系统 : 
对 于 压力 系统 : 
对 于 液 位 系统 : 
以 上 数据 也 仅仅 





一 般 为 10 ~20s。 
一 般 为 1 ~5s， 优先 考 虑 1] ~2s。 
一 般 为 3 ~10s， 优 先 考虑 6 ~ 8s。 
一 般 为 6~8s。 
是 一 个 参考 数 。 


2 ) 选 定 合 适 的 比例 带 、 积 分 常数 、 微 分 常数 使 系统 运行 。 


在 实际 调试 中 ， 
对 于 温度 系统 ， 
对 于 流量 系统 ， 
对 于 压力 系统 ， 
对 于 液 位 系统 ， 


只 能 先 大 致 设 定 一 个 经 验 值 ， 然 后 根据 调节 效果 修改 。 
P: 20~60, I: 3~10, D: 0.5~3。 

P: 40~100, I: 0.1~1。 

P: 30~70, I: 0.4~3。 

P: 20~80, I: 1~5。 


3 ) 在 实际 中 有 人 总 结 PID 调整 方法 经 验 如 下 ， 供 读者 参考 。 


参数 整定 找 最 佳 


曲线 振荡 很 频繁 ， 
曲线 偏离 回复 慢 ， 
曲线 振荡 频率 快 ， 
理想 曲线 两 个 波 ， 

















(1 ) 模块 简介 
FX2N -5A 模拟 
拟 量 。 

















， 从 小 到 大 顺序 查 。 先 是 比例 后 积分 ， 最 后 再 把 微分 加 。 
比例 度 盘 要 放大 。 曲 线 漂 浮 绕 大 弯 ， 比 例 度 盘 往 小 扳 。 
积分 时 间 往 下 降 。 曲 线 波 动 周 期 长 ， 积 分 时 间 再 加 长 。 
先 把 微分 降下 来 。 动 差 大 来 波动 慢 ， 微 分 时 间 应 加 长 。 
前 高 后 低 4 比 1。 


二 、FX2N -SA 数 模 与 模 数 一 体 化 模块 知识 


量 特殊 功能 模块 能 接收 4 路 输入 通道 的 模拟 量 和 输出 1 路 通道 的 模 





输入 通道 使 用 PLC 主 单元 TO 指令 设 定 有 效 选 择 接收 电压 输入 或 电流 输入 信号 ， 并 将 模 


拟 量 信号 转换 成 相应 
输出 通道 获取 一 
(2 ) 性 能 规格 











的 数字 值 。 用 指令 来 选择 每 个 通道 的 不 同 模拟 量 输入 信号 的 类 型 。 
个 数值 并 且 输 出 一 个 相应 的 模拟 信和 号， 使 用 PLC 指令 选择 输出 类 型 。 


1 ) FX2N -SA 模块 的 电流 /电压 输入 规格 见 表 1-15 所 示 。 
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表 1-15 FX2N -SA 模块 电流 /电压 输入 规格 性 能 表 


















































































































项 目 昌 压 输入 电流 输入 
模拟 量 DC: -10~10V DC: -20~ +20mA, +4~ +20mA DC 
输入 范围 ( 输入 电阻 : 200kQ ) ( 输入 电阻 : 2500 ) 
最 大 绝对 输入 +15V +30mA 
数字 量 输 出 带 符号 16 位 的 二 进 制 数 带 符号 15 位 的 二 进 制 数 
分 辨 率 SmV 10pA 
数字 值 数字 值 
. 之 < 
和 之 E 
人 | 约 忌 输入 % 
输入 特性 | /Vv | = 电压 员 到 
区 /mV = a 
号 3 
Ee & 32768 
站 























2 ) FX2N -5A 模块 的 电流 /电压 输出 规格 见 表 1- 16 所 示 。 
表 1-16 FX2N -SA 模块 电流 /电压 输出 规格 性 能 表 






























































项 目 电压 输出 电流 输出 
输出 范围 DC: -10~10V (输入 电阻 : 200kQ ) DC: 0~ +20mA，DC: +4~ +20mA (输入 电阻 : 2500 ) 
数字 输出 带 符号 12 位 的 二 进 制 数 10 位 的 二 进 制 数 
分 辩 率 SmV 10pA 
输出 电流 /mA 
输出 电压 /V Ey 
约 10.239 a 约 2038| ES 
输出 特性 和 S 
ng 
( 常用 部 分 ) 值 
-| 
S 11 
a 约 210 240 0 232000 
RY 乡 ， 数字 值 约 32767 














(3 ) 模块 连接 

FX5N -SA 模块 通过 扩展 电缆 与 PLC 基本 单元 或 扩展 单元 相连 接 ， 通 过 PLC 内 部 总 线 
传送 数字 量 。 输 入 和 输出 接线 如 图 1-41、 图 1-42 所 示 。 选 择 输入 和 输出 方式 时 ， 编 写 PLC 
程序 时 的 设置 与 硬件 接线 相 适 应 。 

(4 ) BFM 分 配 及 说 明 

FX2N -SA 模块 的 使 用 与 编程 与 前 述 的 A - D、D - A 转换 模块 一 样 ， 只 需要 通过 PLC 
的 TO 指令 ( FNC79 )、FROM 指令 ( FNC78 ) 进行 控制 信号 的 写 入 和 数字 量 的 读 出 即 可 。 
FX2N -SA 模块 存储 器 ( BFM ) 共有 250 个 ( 编号 从 0 ~249 )， 表 1-17 介绍 了 常用 的 BFM 


分 配 。 
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FX2N-—SA 
+15V 
cE 工 Es 2 
ee ee 
与 PLC 主 单 二 过 pie | - 
元 的 端子 连接 IsV 电压 输出 ee 
4.7kQ 
1+ 于 CHI1 
200kQ 























电流 输入 0 - 
流 畏 天 mV V+ 1 | 
3500 
万 人 I | 200ko | 人 

































































































































































FX2N-SA 
VI [二 5 
IN4 电流 输出 OUT 
4.7KkO N.C. 
V+ | 5509 | 一 > 
CH4 
pn | 200kQ 
TAG 
图 1-41 FX5N -SA 模块 输入 接线 图 图 1-42 FX5N -SA 模块 输出 接线 图 
表 1-17 FX2N -SA 模块 常用 BFM 分 配 表 
BFM 内 容 说 ” 明 
指定 CH1 ~ CH4 的 输入 模式 ， 出 厂 默 认 a ns 
加 和 0 认 值 | 通道 初始 化 说 明 见 表 1_18 
= HO000 
和 定 输出 通道 的 输出 ， 出 厂 默 
本 人 全 认 值 | 。 通道 初始 化 说 明 见 表 1.19 
= HO000 
CH1 ~ CH4 的 平均 次 数 设 定 范围 : 1 ~256 次 ， 
人 的 平均 次 数 设 定 范围 次 TO 指令 写 入 
初始 值 8 
CHI ~ CH4 数据 ( 在 设 定 采 样 点 下 的 平均 数 a 
折 ~ 可 j FROM 指令 读 取 
据 ) 
#10 ~ #13 CH1 ~ CH4 数据 ( 即时 数据 ) j FROM 指令 读 取 
#14 D -A 输出 数据 模块 输出 通道 
i BFM 0、1、18、20 等 被 保护 ,不 能 更 改 : 出 广 设 症 因 I 
K2， 可 以 更 改 : Kl 下 
识别 码 K1010 ( 使 用 FROM 指令 读 出 特殊 功 
430 可 据 此 判别 模块 是 否 在 线 
能 模块 的 识别 号 ) 





BFM#0 对 CH1 ~ CH4 的 输入 方式 进行 指定 ，BFM 是 日 
存 器 ， 每 一 位 数 分 配 到 每 个 输入 通道 ， 最 高 一 位 数 对 应 输入 通道 4， 最 低 一 位 数 对 应 输入 通 








道 1， 表 1-18 列 出 了 BFM#0 常用 设置 参数 方法 。 





一 个 4 位 十 六 进 制 代码 的 缓冲 寄 


















































表 1-18 BEFMIH 常用 设置 参数 
BFM#0 设置 设 定 值 | 输入 方式 输入 模拟 量 范围 显示 范围 
出 画 局 加 0 电压 -10~ +10V —32000 ~ +32000 
H 
1 电流 4 ~20mA 0 ~ +32000 

CH4 CH3 CH2 CHI 

通 通 通 通 2 电压 -20 ~20mA —32000 ~ +32000 

道 道 道 道 

设 设 设 设 3 电流 —100mV ~ +100mV —32000 ~ +32000 

和 F 通道 一 直 返 回 为 0 
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BFM#1 是 模拟 量 输出 通道 的 输出 方式 进行 指定 ，BFM 是 由 一 个 4 位 十 六 进 制 代码 的 组 
冲 寄 存 咒 ， 其 中 只 有 最 低 一 位 数 分 配 到 模拟 量 输出 通道 ， 最 高 一 位 数 对 应 输入 通道 4， 最 低 


一 位 数 对 应 输入 通道 1 ， 





表 1-19 BEFMH 常用 设置 参数 





最 高 3 位 数 被 忽略 ， 表 1-19 列 出 BFM#1 常用 设置 参数 方法 。 
































BFMI1 设置 设 定 值 输出 方式 输入 模拟 量 范 围 显示 范围 
0 电压 -10~ +10V -32000 ~ +32000 
1 电压 -10 ~ +10V -2000 ~2000 
有 [| [| [| | 2 电流 4 ~20mA 0 ~ +32000 
TS 3 电流 4 ~20mA 0 ~ +1000 
2 2 4 电流 0 ~20mA 0 ~ +32000 
5 电流 4 ~20mA 0 ~ +1000 
B~F 无 效 


(5 ) 编程 示例 








有 一 FX2N -SA 模块 接 入 PLC 第 一 个 主 单元 ， 现 要 求 输入 和 输出 均 为 4 ~20mA ， 并 用 输 


出 电流 来 控制 变频 器 运行 





频率 ， 请 编制 程序 。 


根据 要 求 编写 程序 如 图 1-43 所 示 。 程 序 中 D4 的 数据 控制 变频 带 的 频率 。 









































* (允许 更 改 设 定 ) 
M8002 
0HF- 下 | [TO Ko0 K19 Kl Kl ] 
* < 输入 方式 4~20mA CH1~CH3 通 道 > 
LTO K0 K0 HI111 K4 ] 
* < 输出 方式 4~20mA > 
[TO K0 Kl K2 Kl 下 
* <CHI~CH4 取 平 均值 次 数 > 
[TO  K0 K2 K100 K4 下 
* < 初始 化 完成 ， 不 允许 更 改 设 定 > 
[TO K0 K19 K2 Kl ] 
* <BFM14 数 据 输 出 > 
M8000 
46(—dj| | [TO K0 K14 D4 Kl 
图 1-43 控制 示例 参考 程序 
考 余 -项目 设计 指引 
1. VO 口 分 配 
根据 控制 要 求 分 配 IO 口 ， 见 表 1-20 所 示 。 
表 1-20 LO 口 分 配 
输入 端口 作用 输出 端口 作用 
X0 起 动 Y5 变频 泵 STF 
X1 停止 Y6 恒 压 泵 
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变频 器 参数 设置 ( 见 表 1-21 )。 
表 1-21 变频 器 参数 设置 
























































参数 号 功能 设置 值 说 明 
Prl 上 限 频 率 50 上 限 频 率 
Pr2 下 限 频 率 0 下 限 频 率 
P17 加 速 时 间 2 加 速 时 间 
Pr8 减速 时 间 2 减速 时 间 
Pr182 端子 功能 更 改 ， 模拟 量 输入 4 RH 的 端子 为 AU 功能 ， 接 受 4 ~20mA 
Pr160 扩展 参数 有 效 0 扩展 参数 功能 有 效 
P179 模式 选择 2 外 部 控制 模式 
id i 
3. 设计 控制 电路 接线 图 RD 友 模 块 初始化 
请 读者 自行 设计 控制 电路 。 采样 点 数 、 ee 
4. 编写 控制 程序 设计 思 i 2 





根据 系统 要 求 设 计 编 程 思路 如 图 1-44 
所 示 。 
5. 编写 控制 程序 目标 人 
根据 系统 设计 要 求 ， 编 写 项 目 参考 程序 如 
图 1-45 所 示 。 


sy 





















人 
频率 信号 






测量 值 
图 1-44 设计 编程 思路 框图 
































5A 模 块 程序 
M8002 
0 | [ K0 KI9 KI KI ] 
* < 设置 4~20mA 输 入 方式 > 
KO KO HI1111 Kl ] 
+ < 4~~20mA 输 出 > 
K0 Kl H2 Kl ] 
* < 采样 点 数 设置 不 宜 过 大 > 
KO0 K2 K80 K4 了 
PID 参 数 
* < PID 采 样 点 数 > 
M8002 


37 广 四 [MOV K10 D100 
*< 反 作用 ， 上 下 限 有 效 > 
[MOV H21 D101 ] 


* < 比例 增益 ， 范 围 1~~32467(%)> 





M8002 


48 广 -| 





[MOV K6000 D103 
* < 积分 时 间 , 1~32767 (*100ms) > 


[em 





[MOV Ks50 D104 
*< 微分 时 间 , 1~32767 (*100ms)> 





[ MOV K2 D106 
M8002 


9 ee 0 
[MOV KO0 D123 】 


图 1-45 项 目 控制 参考 程序 
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时 钟 设置 程序 
* < 时 钟 年 初始 值 写 入 > 
M8002 U 
80d | [MOV K14 D30 ] 
* < 时 钟 月 初始 值 写 入 > 
K4 D31 ] 
K8 D32 ] 
K9 D33 1 
K40 D34 ] 
K0 D35 ] 
[TWR D30 ] 
读 写 时 钟 程序 
M2 _ 
114 | [TWR D30 ] 
* < 读 时 钟 > 
M8000 _ 
118 | [ TRD D40 ] 
122 [>= D43 K8 H< D43 K16 1 [MOV D60 D10 
(M3 
138{[>= D43 K16 “并 < D43 K24  ] [MOV D61 D10 
(Ma 
154 [>= D43 KO 于 < D43 K8 | MOV D62 D10 
(Ms 7) 
测量 值 处 理 程序 
M8000 
170 | [MUL DI10 K32 D0 ] 
* < 读 5A 模 块 平均 值 > 
M8000 a 
178 | [FROM Ko0 K8 D11 Kl ] 
* < 修正 测量 值 > 
HLSB Dl K340 D300 上 
上 D300 CK0 1 [MOV Ko D300 
-DIV D300 K32 D2 
-LpPD  D0 D300 D100 D150 | 
起 停 控制 程序 
X000 X001l MI 
223 二 才 目 (Y005 让 
M0 
Y005 
| 上 一 
频率 控制 
Y005 
229 | [TO Ko K14 D150 Kl 中 
Y005 
239| 才 下 MOV K0 D150 中 





图 1-45 项 目 控制 参考 程序 ( 续 ) 
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恒 压 泵 程序 
| Y005 K30 
263 上 | (TI 


Tl 
267 FA<= D150 KI12800 二 人 006 








图 1-45 项 目 控制 参考 程序 ( 续 ) 

6. 设计 画面 

根据 程序 中 软件 元 件 使 用 情况 ， 制 作 触 摸 屏 画 面 。 和 触摸屏 制 作 软 元 件 及 数据 单元 见 表 
1-22 所 示 。 设 计 参 考 画 面 如 图 1-46 所 示 。 


表 1-22 触摸 屏 制作 软 元 件 及 数据 单元 表 





























































































































软 元 件 作 软 元 件 作用 软 元 件 作 

MO 起 动 D103 P 值 设 定 D40 年 显示 
M1 停止 D104 I 值 设 定 D41 月 显示 
M2 时 间 修 改 D106 D 值 设 定 D42 显示 
M3 8 ~16 点 指示 D150 PID 输出 值 D43 时 显示 
M4 16 ~24 点 指示 D33 时 钟 修改 D44 分 显示 
M5 0 ~8 点 指示 D34 分 钟 修改 D45 秒 显 示 
D2 液 位 显示 D35 秒 钟 修改 

D0 水 位 设 定 值 显示 D300 水 位 测量 值 显示 





图 1-46 项 目 参 考 画 面 
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7. 程序 运行 调试 

1 ) 设置 计算 机 与 PLC 通信 串口 ， 并 下 载 PLC 程序 。 

2 ) 设置 计算 机 与 触摸 屏 通信 串口 ， 并 下 载 触 摸 屏 画面 。 
3 ) 正确 设置 变频 参数 并 接线 。 

4 ) 标准 PLC 时 钟 ， 设 置 PID 初始 值 。 

5 ) 起 动 运行 ， 监 控 模 块 各 缓冲 寄存 器 的 值 。 

6 ) 合理 调整 PID 参数 ， 使 供水 与 用 水 达到 一 个 动态 平衡 状态 。 


注意 事项 


1 ) 运行 前 要 确保 压力 传感器 能 正常 工作 ， 即 能 输出 4 ~20mA。 

2 ) 变频 器 的 参数 设置 一 定 要 根据 程序 编写 的 控制 模块 输出 是 电流 还 是 电压 来 设 定 。 同 
时 接线 也 要 依次 变化 。 

3 ) 确保 特殊 功能 模块 能 正常 工作 。 否 则 要 检查 模块 的 电源 、 接 线 等 。 

4 ) PID 调整 时 ， 注 意 任 何 一 个 参数 的 调整 都 可 能 导致 系统 的 性 能 改变 ( 如 稳定 性 、 响 
应 速度 、 准 确 性 )。 


4 EI 


本 项 目 掌 握 情 况 可 通过 表 1-23 进行 评价 。 
表 1-23 项 目 设计 调试 评价 表 









































































































































评价 内 容 及 要 求 评价 标准 配 分 | 扣 分 得 分 

1. 写 出 IZO 分 配 正确 每 错 一 处 扣 1 分 最 多 扣 5 分 5 
2. PLC 程序 设计 正确 每 错 一 处 扣 2 分 10 
3. 设计 系统 控制 接线 图 错误 一 处 扣 5 分 15 
4. 稳 压 泵 运行 功能 不 正常 不 得 分 5 
5. 按时 段 自动 调整 压力 没有 该 功能 或 错误 不 得 分 10 
6. 变频 水 泵 运行 功能 不 运行 不 得 4 10 
7. 压力 控制 偏差 不 超 5% 超过 不 得 分 ( 以 水 位 偏差 来 计算 ) 5 
不 能 进行 北京 时 间 校 准 扣 5 分 5 

能 进行 时 段 调整 扣 5 分 5 

8. 触摸 控制 功能 PID 参数 设置 ， 不 能 设置 每 项 扣 5 分 15 
不 能 从 触摸 屏 起 动 、 停 止 ， 每 项 扣 5 分 10 

触摸 屏 不 显示 当前 压力 (水 位 ) 扣 5 分 5 




















和 知识 拓展 
实时 时 钟 处 理 ( FNC160 ~ FNC169 ) 
这 一 类 指令 主要 是 对 时 钟 数 据 进 行 运算 、 比 较 ， 还 可 以 执行 PLC 内 置 实时 时 钟 的 时 间 
校准 和 时 间 数 据 格式 转换 。 
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1. 时 钟 比较 指令 

(1 ) 时 钟 数据 比较 TCMP ( FNC160 ) 

时 钟 数据 比较 指令 是 将 基准 时 间 和 时 间 数 据 进 行 大 小 比较 ， 根 据 比较 的 结果 控制 位 元 件 
的 ON/OFF。 

指令 表现 形式 如 图 1-47 所 示 ， 当 X0 为 ON 时 ， 源 数据 [ S1 ]、[ S2 ]、[ $3 ] 指定 的 时 
间 ( 本 例 中 为 11 时 40 分 20 秒 ) 与 LS$] 起 始 的 3 点 时 间 数 据 (时 、 分 、 秒 ) 相 比 较 ， 比 
较 结果 决定 [D ] 起 始 的 3 点 位 软 元 件 ( 本 例 中 的 M10、M11、M12 ) 的 ON/OFF 状态 。 










































































TCMP 指 令 表 形式 及 执行 结果 操作 数 及 对 象 软 元 件 

EUIEEEESROIIURTOTORREIOE 

D0 ON) 对 象 软 元 件 : KnX、KnY、 KnM、 KnS、T、C、D、R、V、Z、K.H 
Mg 一 人 Nioxo|| 5s2 ， 者 定 比 较 基 准时 间 的 "分 "; ( 设 定 范围 : 0~59) 
| 11 时 40 分 20 秒 > ” [D7 (种 ) | ” 对 象 软 元 件 : KnX、KnY、 KnM、 KnS、T、C、D、R、V、Z、K.H 
i D0 ( 果 ) [S3] ， 指定 比较 基准 时 间 的 “ 秒 ”;( 设 定 范围 : 0~59) 
| 11 时 40 分 20 秒 - DT (分 ) | 时 ,M11 为 ON|| 对象 软 元 件 : KnX、 KnY、 KnM, KnS、T、C、D、R、V、Z、KuH 

D2 ( 秒 ee 

[S] ， 指 定时 钟 数据 的 (时 、 分 、 秒 ) 的 “时 ”; (占用 3 点 数据 ) 
全 D0 (时 ) Ey 
© _ Di (分 ) | 时 ,M12 为 ON 对 象 软 元 件 : T、C、D、R 
| 了 信和 二 | [D] ， 根 据 比较 结果 决定 其 ON/OFF 的 起 始 位 软 元 件 编号 ，( 占 3 点 数据 ) 
对 象 软 元 件 :Y、M 、S 











图 1-47 TCMP 指令 示例 

指令 执行 结果 不 受 输入 条 件 ( X0 ) 的 变化 而 变化 。 或 者 说 由 于 执行 条 件 X0 的 断 开 ， 
M10 ~ M12 保持 在 X0 为 OFF 之 前 的 状态 。 

使 用 PLC 的 实时 时 钟 数据 时 ， 可 将 [ S1 ]、[ S2 ]、[ S3 ] 分 别 指定 D8015 ( 时 )、D8014 
(分 )、D8013 ( 秒 )。 

(2 ) 时 钟 数据 区 间 比 较 TZCP ( FNC161 ) 

将 上 下 2 点 比较 基准 时 间 (时 、 分 、 秒 ) 与 以 [SJ] 开头 的 3 点 时 间 数 据 (时 、 分 、 秒 ) 
进行 比较 ,根据 比较 结果 使 [| D ] 开始 的 3 点 位 软 元 件 ONAOFF。 指 令 示 例如 图 1-48 所 示 。 





















































TZCP 指 令 表 形式 及 执行 结果 操作 数 及 对 象 软 元 件 
| 人 zcp D3] 1] 人 Bg | | [5s1] :比较 基准 下 限时 间 ( 时 、 分 、 秒 ) 的 “时 ” 
MI0 BL WH) D30 (时 ) 对 象 软 元 件 : T、C、D、R 
Dl (分 | > 上 D31 份 ) [S2] :比较 基准 上 限时 间 ( 时 、 分 、 秘 ) 的 “时 ? 
Di27 D32 ( 秒 )| 中 WA 
加 时 MI0 为 ON 对 象 软 元 件 : TC、D、R 
MI GH D30 (HN) D320 (时 ) [S] : ”指定 时 间 数 据 (时 、 分 、 秒 ) 的 “时 ” 
上 DD 分 | < | D3 (分 )| < [D21 分 ) 
DD (5) D3 ($5) D232 ( 秒 ) 对 象 软 元 件 : T、C、D、R 
时 ,M11 为 ON [LD]: 结果 决定 其 ON/OFF 诛 位 软 元 件 编号 
| 根据 比较 省 果 决 定 其 9 起 始 位 软 元 件 编号 
Mi D31 (分 )| > [D21 (分 ) 对 象 软 元 件 : Y、M .S 
| D33 ( 黎 ) D32 (和 ) 
时 ,M12 为 ON 
































图 1-48 ”TZCP 指令 示例 
2. 时 钟 读 写 指令 
(1 ) 读 实 时 时 钟 数据 TRD ( FNC166 ) 
读 实时 时 钟 数据 是 将 PLC 内 时 钟 数据 读 出 的 指令 。 如 图 1-49 所 示 。 
X000 [DI] 
将 PLC 内 实时 时 钟 数据 读 到 
二 [ TRD DIO DOT 
图 1-49 读 实 时 时 钟 TRD 指令 
图 1-48 中 当 指 令 执 行 时 ， 按 照 表 1-24 格式 将 PLC 内 保存 实时 时 钟 数 据 的 特殊 寄存 需 
( D8013 ~ D8019 ) 中 的 内 容 读 到 D10 ~ D16 中 ， 表 中 的 顺序 是 固定 不 变 的 。 其 中 D8018 
( 年 ) 为 公历 年 的 后 两 位 ， 如 果 读 取 的 数据 为 11， 则 为 1911 年 ， 如 果 要 改 为 2011 年 ， 则 必 
须要 向 D8018 中 写 和 人 2000 ， 写 和 方法 参见 FNC167 TWR。 
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表 1-24 实时 时 钟 特殊 寄存 器 
















































































元 件 项 目 时 钟 数据 元 件 项 目 
D8018 年 (公历 ) 0 ~99 (公历 后 两 位 ) 一 一 D10 年 (公历 ) 
D8017 月 1 ~12 一 一 D11 月 
D8016 1~31 —— D12 日 
D8015 时 0 ~23 一 一 D13 时 
D8014 分 0~59 一 一 D14 分 
D8013 秒 0~59 一 一 D15 秒 
D8019 星期 0 (日 ) ~6 (六 ) 一 一 D16 星期 




















(2 ) 写实 时 时 钟 TWR ( FNC167 ) 

将 设 定 的 时 钟 数 据 写 入 PLC 的 实时 时 钟 。 如 图 1-50 所 示 ， 为 了 写 人 时 钟 数据 ， 必 须 预 
先 用 FNC12 ( MOV ) 指令 向 [Sj] 指定 的 起 始 的 7 个 字 元 件 写 人 数据 ， 见 表 1-25 所 示 。 且 
表 中 的 PLC 内 的 特殊 寄存 器 的 顺序 是 不 能 改变 的 。 

















[S] 


4 sii 将 D20 开 始 的 7 点 时 钟 数 据 写 入 

















PLC 内 特殊 时 钟 寄 存 器 中 
图 1-50 ”写实 时 时 钟 指令 


表 1-25 写实 时 时 钟 寄存 器 表 





























































































































元 件 项 目 时 钟 数据 元 件 项 目 
D20 年 (公历) 0 ~99 ( 公历 后 两 位 ) 一 D8018 年 (公历 ) 
设 定 D21 月 1 ~12 一 D8017 月 PLC 内 
时 间 D22 日 1~31 一 D8016 日 实时 时 钟 
的 D23 时 0 ~23 一 D8015 时 特殊 数 
数据 D24 分 0 ~59 一 D8014 分 寄存 器 
D25 秘 0~59 一 D8013 秒 
D26 期 0 (日 ) ~6 (六 ) 一 D8019 期 
注 : D8018( 年 ) 可 以 切换 为 4 位 模式 。 








执行 FNC167( TWR ) 指令 后 ， 立 即 变 更 实时 时 钟 的 时 钟 数据 ， 变 为 新 时 间 。 因 此 ， 请 
提前 数 分 钟 向 源 数据 传送 时 钟 数 据 ， 当 到 达 正 确 时 间 时 ， 立 即 执行 指令 。 另 外 ， 利 用 本 指令 
校准 时 间 时 ， 无 须 控制 特殊 辅助 继电器 M8015 ( 时 钟 停止 和 时 间 校 准 )。 


【 例 】 设置 2015 年 1 月 



































23 日 (星期五) 20 时 00 分 18 秒 时 程序 。 


图 1-51 所 示 为 进行 实时 时 钟 的 写 入 程序 。 在 进行 时 钟 设 定时 ， 提 前 几 分 钟 设 定时 间 数 
据 ， 当 到 达 正 确 时 间 时 接 通 X000 ， 将 设 定 值 写 入 实时 时 钟 中 ,修改 当 前 时 间 。 当 X001 接 通 
时 ， 能 够 进行 +30s 的 修正 操作 。 

读者 也 可 以 采用 图 1-52 所 示 的 程序 ， 直 接 向 各 特殊 寄存 器 中 写 入 时 钟 数 据 。 























338. 电工 新 技术 实 训 指导 









































X000 
0 | ( M8015 沁 
X000 年 (公历 年 后 两 位 数 ) -| 
2 1 ] .> PLS MIl Ne 
月 2 MIl 年 (公历 年 后 两 位 数 ) 
DI + 5 MOV Ki15 Ds018 省 
月 
K23 D2 有 MOV KI D8017 用 
时 日 
K20 D3 中 MOV  K23 D8016 ] 
着 多 D4 、 1 
本 MOV  K20 D8015 
秒 时 
K18 D5 贞 MOV Ko0 D8014 h 
星期 Ee 秒 
bl 中 MOV Ki8 D8013 中 
更 新 内 置 实 时 时 钟 星期 
TWR D0 有 二 MOV Ks D8019 J 
X001 让 30s 修 X 土 30s 修 
A | | 土 30s 修 正 ( M8017 肖 30s 修 正 ( M8017 
图 1-51 实时 时 钟 设置 实例 程序 1 图 1-52 ”实时 时 钟 设置 实例 程序 2 





当 希 望 以 公历 4 位 方式 表达 年 份 数据 时 ， 应 追加 图 1- 53 所 示 的 程序 。D8018 在 PLC 运 
行 后 的 第 二 个 扫描 周期 开始 以 公历 4 位 方式 运行 。 


M8002 
一 FAMov  K2000 D8018 二 


图 1-53 公历 年 4 位 方式 运行 程序 





PLC 通常 按 公 历 后 两 位 方式 动作 。 当 PLC 执行 上 述 指令 时 ， 仅 在 第 一 个 扫描 周期 中 将 
K2000 ( 固定 值 ) 传送 至 D8018 ( 年 份 ) 中 ， 即 能 切换 至 4 位 模式 。 

PLC 每 次 由 STOP 变 为 RUN 时 执行 上 述 指令 ， 传 送 K2000 到 D8018 使 显示 切换 变 为 公 
历 4 位 ， 但 不 会 影响 当前 时 间 。 

采用 公历 4 位 模式 时 ， 设 定 值 “80 ~99” 相 当 于 “1980 ~ 1999 年 ”,“00 ~79” 相 当 于 
“2000 ~ 2079 年 ”。 如 80 = 1980 年 ; 99 =1999 年 00 =2000 年 ; 79 =2079 年 。 


人 问 一 问 


全 


fis 


. 将 控制 要 求 中 三 个 时 段 按 如 下 要 求 改 成 四 个 时 段 ， 程 序 如 何 修改 ? 
第 一 时 段 : 早晨 8: 00 ~ 14: 00 点 默认 为 0.4MPa ( 140mm ); 
第 二 时 段 : 14:00 ~ 18: 00 点 默认 为 0.2MPa (120mm ); 
第 三 时 段 : 18: 00 ~00: 00 默认 为 0. 5MPa ( 160mm ); 
第 四 时 段 : 0:00 ~8:00 默认 为 0. 2MPa ( 120mm )。 
2. 请 设计 项 目 控制 电路 。 
3. 请 用 三 种 方法 修改 PLC 时 钟 。 
4. 请 读者 设计 触摸 屏 画 面 。 
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项 目 三 ”PLC 控制 自动 配方 系统 设计 


1. 掌握 FROM、T0O、MOV 等 指令 的 应 用 编程 ; 

2. 掌握 梯形 图 与 步 进 顺 控 混合 编程 的 方法 ; 

3. 掌握 四 则 运算 和 PID 指令 的 使 用 编程 要 领 ; 
4. 掌握 模拟 量 一 体 化 模块 的 工作 原理 和 BFM 分 配 及 使 用 。 

技能 点 : 1. 能 分 析 项 目 任务 要 求 ， 并 熟练 进行 WO 分 配 和 控制 线路 设计 ; 
| 
3 
4 
5 











a 


™ 





. 熟练 进行 模块 及 控制 电路 接线 操 
进行 模块 缓冲 寄存 只 数据 跟踪 ; 
EE 根据 任务 要 求 进行 程序 编写 ， 并 正确 调试 运行 ; 

EE 根据 任 务 要 求 设计 触摸 屏 画 面 ， 并 正确 调试 运行 。 


>- 








名 
上 月 
名 
月 


zu 


日 兴 景 

配方 控制 在 农业 、 化 工 、 食 品 、 医 药 、 工 业 、 卷 烟 等 行业 有 着 大 量 的 应 用 。 

1 ) 农业 经 常用 到 农药 、 化 肥 生 产 过 程 中 各 种 配方 控制 。 

2 ) 食品 行业 : 如 饮料 制作 ， 制 作 各 种 各 样 的 饮料 则 需要 进行 不 同 原料 配方 。 食 用 油 、 
食品 制作 配方 等 。 

3 ) 医药 行业 : 制作 各 种 中 西药 需要 不 同 成 分 的 原材料 进行 配方 ， 才 能 达到 药物 效果 。 

4) 工业 : 工业 在 配方 上 应 用 则 有 十 分 广阔 的 前 景 ， 化 工 材料 配方 合成 ,水 泥 生 产 线 ， 
各 种 化 工 生 产 线 等 。 

家 项 目 要 求 

某 配方 系统 按 如 下 程序 实现 配方 功能 : 

1 ) 将 A 柳 和 B 槽 的 原料 按 百 分 值 的 比例 抽取 到 C 覃 进行 配 比 。 

2 ) 按 100% 的 配 比 要 求 ， 设 置 A 构 的 配 比 百 分 值 ， 自 动 出 现 B 楷 配 比 百 分 值 ， 最 后 输 
入 当前 C 槽 所 需 的 配 比 值 ， 按 下 起 动 按 钮 ， 自 动 抽取 A 权 和 B 槽 原料 到 C 覃 进行 配 比 。 

3 ) A、B、C 槽 抽取 的 原料 和 配 比 的 原料 以 水 位 为 标准 进行 设置 ， 程 序 中 必须 有 水 位 算 
法 ， 配 比 精度 不 能 超过 10% ， 有 快 抽 和 慢 抽 多 级 速度 功能 。 

4 ) 起 动 按钮 按 下 前 ， 先 人 工 手动 打开 C 槽 手动 排水 阀 ， 将 C 档 原 料 放 完 ， 按 下 起 动 按 
钮 后 ，C 槽 原料 苟 未 放 完 ， 系 统 将 亮 红 灯 ， 不 予 执行 。 若 C 槽 原料 己 放 完 ， 系 统 先 将 A 本 
和 B 槽 的 原料 按 配 比 量 多 抽取 20% ， 最 后 再 抽 人 和 人 C 槽 进行 配 比 。 

5 ) 按 下 停止 按钮 后 ， 配 比 自动 停止 。 

6 ) 重新 按 下 起 动 按 钮 ， 系 统 按 “4” 的 要 求 重 新 开始 。 

7 ) 所 有 配 比 值 设置 使 用 触摸 屏 画 面 进行 监控 。 

系统 按 配 置 如 下 : 
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PLC 主机 采用 FX3U -48MR ， 系 统 采 用 FX2N -SA 模块 (FX3U -3A 模块 )、FR - D720 
变频 器 压力 传感器 等 (0 ~ 10kPa， 输 出 4 ~20mA )。 装 置 系统 示意 图 如 图 1-54 所 示 。 


对 应 IO 说 明 
YV1=Y0 Pl1=5A--INI 
YV2=Y1  P2=5A--IN2 
YV3=Y2 P3=5A- -IN3 
YV4=Y3 
M2 工 频 -Y4 
M1 变频 =Y5 















HV1~HV7 手 动 阀 
YV1~YV4 电 磁 阀 
Pl1~~P3 压 力 传感器 





图 1-54 装置 系统 示意 图 
x 
并 装 ? 相关 知识 
四 则 运算 指令 

1. 概述 

四 则 运算 可 完成 四 则 运算 ， 可 通过 运算 实现 数据 的 传送 、 变 化 及 其 他 控制 功能 。 四 则 运 
算 表 现形 式 及 功能 见 表 1-26 所 示 。 

表 1-26 四 则 运算 表现 形式 及 功能 简介 表 


FNC 号 | 助 记 符 表现 形式 功能 简介 


20 ADD 一 一 一 一 ADD | SI |S2 p 站 BIN 加 法 ; (SI) + (S2) 一 (D) 
21 SUB —+ so | BIN 减 法 ; (5S1) - (5S2) 一 (D) 
22 MUL 一 汪 一 DIV S1 | S2 | D BIN 乘法 ; (S1) x (S2 ) 一 (D) 
23 DIV 一 一 上 -一 全 :| > ， 王 BIN 除法 ; (S1) <: (S2 ) 一 (D) 


2. 指令 在 使 用 时 ， 有 以 下 五 点 共性 要 求 : 
1 ) 指令 中 操作 数 的 软 元 件 可 使 用 情况 : 

成 为 [Sl1]、[ S21] 的 对 象 软 元 件 有 : KnX、KnM、KnY、KnS、T、C、D、V、Z、 
K、H。 
@ 成 为 [D ] 的 对 象 软 元 件 有 : KnM、KnY、KnS、T、C、D、V ( 注 )、Z( 注 )。 

注 : 乘法 和 除法 指令 中 目标 操作 数 不 能 用 V， 而 Z 也 只 能 用 于 16 位 操作 数 。 

2 ) 四 则 运算 指令 执行 形式 有 连续 和 脉冲 两 种 形式 。 

3 ) 四 则 运算 指令 执行 时 可 执行 16 位 和 32 位 的 数据 ， 执 行 32 位 的 操作 在 指令 前 加 D。 
4 ) 四 则 运算 指令 在 运算 时 是 以 代数 方式 进行 运算 的 。 

如 : 16+( -8)=8; 8-4=4;5 x( -8)= -40; 16:( -4)= -4 
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5 ) 四 则 运算 指令 在 执行 时 要 考虑 标志 位 的 动作 和 数值 的 关系 。 见 表 1-27 所 示 。 
表 1-27 标志 位 的 动作 和 数值 的 关系 
软 元 件 | 名称 动作 情况 
M8020 零 标志 ON: 如 果 运 算 结 果 为 0 时 ; OFF: 运算 结果 为 0 以 外 时 
ON: 运算 结果 小 于 -32767 ( 16 位 运算 ) 或 -2147483647 ( 位 运算 ) 
OFF: 运算 结果 超过 -32767 ( 16 位 运算 ) 或 -2147483647 (〈 位 运算 ) 
ON: 运算 结果 超过 32767( 16 位 运算 ) 或 2147483647 ( 32 位 运算 ) 
OFF: 运算 结果 不 到 32767 ( 16 位 运算 ) 或 2147483647 ( 32 位 运算 ) 























M8021 | 借 位 标志 














M8022 | 进位 标志 











3. 指令 使 用 介绍 
(1) BIN 加 法 ADD 














图 1-55 所 示 的 为 BIN 加 法 表现 形 i [S1] [Ss2] [D] 
式 ， 指 定 的 源 元 件 中 的 二 进 制 数 相 加 ， 六 ADD | D10 | D12 | D14 | D10+(D12) 一 (D14) 
结果 送 到 指定 的 目标 元 件 。 每 个 数据 的 图 1.55 BIN 加 法 表现 形式 


最 高 bit 作为 符号 位 (0 为 正 ，1 为 负 )。 

在 32bit 运算 中 ， 用 到 字 元 件 时 ， 被 指定 的 字 元 件 是 低 16bit 元 件 ， 而 其 下 一 个 元 件 即 为 
高 16bit 元 件 。 为 了 避免 重复 使 用 某 些 元 件 ， 建 议 指定 操作 元 件 时 用 偶数 元 件 编号 。 

源 和 目标 可 以 用 相同 的 元 件 号 ， 若 源 和 目标 元 件 号 相同 而 且 采 用 连续 执行 的 ADD/ 
( D ) ADD 指令 时 ， 加 法 的 结果 在 每 个 扫描 周期 都 会 改变 。 如 果 是 用 脉冲 执行 的 形式 则 只 在 
脉冲 接 通 时 执行 ， 如 图 1-56 所 示 。 

另外 : 加 法 经 常用 到 的 还 有 加 1 指令 (INC )， 如 图 1-57 所 示 ， 指 定 [D ] 的 数据 内 容 
加 1， 图 中 D10 的 内 容 在 每 一 个 脉冲 时 加 1。 

图 1-56 所 示 的 程序 和 图 1-57 所 示 的 程序 在 加 1 时 的 效果 是 一 样 的 。 




















X0 X0 
指令 :上 FT AppP p10 KL Dl0 ] 指令 :上 FLNC D10 ] 
执行 情况 : (p10) +1 (D10) 执行 情况 : (D10) +1— (D10) 

图 1-56 ”加 法 指令 脉冲 执行 图 1-57 加 1 指令 表现 形式 





(2 ) BIN 减法 SUB 
图 1-58 中 表示 32 位 的 减法 指令 操作 ， 图 中 [ S1 ] 指定 的 元 件 中 的 数 减 去 [ S2 ] 指定 
的 元 件 中 的 数 ， 结 果 送 到 [D ] 指定 的 目标 中 。 
次 [sl] [sz] ID] 
上 上 一 L DSUB D10 D12 D14 ] (D11,D10) — (D13, D12) 一 (D15, D14) 
妈 1-58 位 的 减法 指令 操作 
另外 : 减法 经 常用 到 的 还 有 减 1 指令 X0 
( DEC )， 如 图 1-59 所 示 ， 指 定 [ D ] 的 数据 内 Pe Hew 
容 加 1， 图 中 D10 的 内 容 在 每 一 个 脉冲 时 数据 内 图 1-59 减 1 指令 操作 
容 减 1。 图 1-58 和 图 1-59 地 减 1 时 用 法 是 相同 日 效果 相等 。 
(3 ) BIN 乘法 MUL 
图 1-60 和 图 1-61 分 别 表示 16 位 和 32 位 乘法 指令 操作 ， 图 中 [ S1 ] 指定 的 元 件 中 的 数 
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乘 以 [ S2 ] 指定 的 元 件 中 的 数 ， 结 果 送 到 [ D ] 指定 的 目标 中 。 





X0 [Sl1]  [s2] [DI X0 [S]  [S2 [ID 
指 令 : 握 FTMUL D10 D20 D30 寺 -+ 站 HLDMUL DI0 D20 D30 直 | 
执行 情况 : (D10) x (D20) — (D31, D30) (D11, D10) x (D21, D20) 一 (D33, D32, D31, D30) 
到 1-60 ”16 位 乘法 指令 图 1-61 32 位 乘法 指令 











(4) BIN 除法 DIV 

图 1-62 和 图 1-63 分 别 表示 16 位 和 32 位 除法 指令 操作 ， 图 中 [ S1 ] 指定 的 元 件 中 的 数 
除 以 【 S2 ] 指定 的 元 件 中 的 数 ， 结 果 送 到 [ D ] 指定 的 目标 中 。 

当 除 数 为 负数 时 ， 商 为 负 ; 当 被 除数 为 负数 时 ， 有 余数 时 则 余数 为 负 。 


X10 [S1] [S2] LD] 被 除数 除数 商 余数 
FADvyv DI0 D20 D0} (D10) = (D20) — (D30) +... (D31) 
图 1-62 16 位 除法 指令 操作 
X10 [Sy] [Ss2] IDI 被 除数 除数 商 余数 
fpprv p10 p20 DH DH,DI0) = (D21,D20) 一 (D31,D30) + + + (D33,D32) 


图 1-63 32 位 除法 指令 操作 
4. 四 则 运算 指令 编程 应 用 技巧 
【 例 】 某 管道 直径 数据 存在 D4 中 ， 单 位 为 mm， 管道 中 液体 的 流速 为 m/s， 试 计算 管 
道中 液体 中 流量 ,流量 单位 为 mm/s。 请 编制 程序 。 
分 析 : 根据 圆 的 面积 计算 公式 : S = mr， 再 将 面积 乘 以 流速 即 为 流量 。 编 写 参 考 的 梯形 
图 程序 如 图 1- 64 所 示 。 











X000 









DIV K2200 K7 D0 呈 求 出 7 的 值 ,但 是 已 扩大 100 倍 的 值 


MUL D04 D04 D05 | 直径 乘 直径 ， 值 送 到 D05、D06 中 


MOV DO D3 将 扩大 100 倍 的 工 送 到 D3 中 





MUL D5 D3 D8 上 计算 截面 积 ， 送 D8、D9 中 


因 所 求 面积 用 的 是 直径 相 乘 ， 而 不 是 用 半径 相 乘 ， 所 以 
DDIV D8 K4 D12 有 面积 要 除 以 ，D12、D13、D14、D15 中 才 是 真正 的 蕉 
面积 





DMUL D12 D16 D20 上 HH 截面 积 x 流 可 = 流量 





] 为 统一 单位 ， 流 量 x10， 加 上 7 值 扩大 100 倍 ， 合 
- 计 扩 大 了 1000 倍 。 从 而 流量 的 单位 为 mm3/s 


图 1-64 例 参考 的 梯形 图 程序 


DMUL D20 KkK10 D30 














漂 性 。 珊 目 设计 指引 


1. VO 口 分 配 
根据 控制 要 求 分 配 IO 口 ， 见 表 1-28 所 示 。 
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表 1-28 参考 IO 口 分 配 
输入 功能 输出 功能 输出 功能 
X0 配方 起 动 Y0 A 槽 进 料 电磁 疾 Y4 工 频 水 有 泵 电动 机 
XI1 停止 Y1 B 覃 进 料 电磁 疾 Y5 变频 水 泵 电动 机 
X2 手动 复位 Y2 B 料 放水 电磁 阀 Y10 C 槽 有 料 报警 
X3 A 档 手 动 进 水 Y3 A 料 放水 电磁 阀 Y11 配方 完成 指示 
X4 B 槽 手动 进 水 
2. 设计 程序 中 并 分 配 软 元 件 及 数据 数 单元 
具体 分 配 见 表 1-29 所 示 ， 制 作 触 摸 屏 画面 软 元 件 同 此 表 。 
表 1-29 程序 中 软 元 件 及 数据 数 单元 
辅助 继电器 
MO 配方 开始 MS 配方 完成 M14 触摸 屏 B 槽 进 料 
M1 C 槽 有 料 报警 M6 触摸 屏 报警 复位 M20 触摸 屏 控 制 起 动 
M2 A 槽 加 满 M10 A 槽 自动 补 料 M20 触摸 屏 控制 停止 
M3 B 覃 加 满 M11 B 槽 自动 补 料 
M4 加 料 完 成 M13 触摸 屏 A 槽 进 料 
数据 单元 分 配 
mw | 2 中 要 了 是 CA p52s | B 权 扩大 100 信 数 字 量 | D58 | B 权 抽水 速度 设 定 
3 CH2 平均 数字 量 (B i l B 槽 当前 水 位 刻度 站 训 放 二 和 
槽 ) 数 MM 
D2 CH3 平均 数字 量 (C 槽 ) D30 C 槽 修正 水 位 数字 量 D62 B 槽 水 速度 比例 
D4 变频 器 运行 模拟 量 D4 | 当前 水 信 鹿 度 | 。 Dio6 | 人权 所 需 目标 水 位 数 
D6 A 槽 多 段 速度 D38 C 槽 配方 量 设 定 D118 A 覃 加 20% 后 的 水 位 
D8 B 槽 多 段 速度 D40 A 槽 百分比 D128 A 覃 加 20% 后 的 水 位 
D10 A 槽 修正 水 位 数字 量 D42 C 档 配 方 量 D136 A 槽 百分比 设 定 
D12 A 槽 扩大 100 倍数 字 量 D44 自动 确定 B 覃 百分比 D156 B 槽 所 需 目标 值 
A 槽 当前 水 位 刻度 A 槽 没有 多 20% 的 
D14 D46 
数 MM 水 位 
D20 B 槽 修正 水 位 数字 量 D56 A 槽 抽水 速度 设 定 
.变频 器 参数 设置 ( 见 表 1-30 ) 
表 1-30 变频 器 参数 设置 
参数 号 功能 设置 值 说 明 
Prl 上 限 频 率 50 上 限 频 率 
P2 下 限 频 率 0 下 限 频 率 
Pr7 加 速 时 间 2 加 速 时 间 
Pr8 减速 时 间 2 减速 时 间 
Prl82 端子 功能 更 改 ， 模 拟 量 输入 4 RH 的 端子 为 AU 功能 ， 接 受 4 ~20mA 
Pr160 扩展 参数 有 效 0 扩展 参数 功能 有 效 
P179 模式 选择 2 外 部 控制 模式 








4. 设计 控制 电路 接线 图 


请 读者 自行 设计 控制 

















电路 。 
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5. 编写 控制 程序 设 
根据 系统 要 求 设计 编 


计 思 

















6. 编写 控制 程序 


模块 初始 化 


程 思路 如 图 1-65 所 示 。 


模块 参数 设 定 


设置 初始 配 比 


设 定 C 水 箱 初 始 配 
比 水 位 


自动 配 比 计算 


水 位 与 压力 换算 








3 个 水 箱 偏差 计算 




















比 





A、B 水 箱 按 指 
例 抽 水 





要 





开始 




















图 1-65 设计 编程 思路 框图 








根据 系统 设计 要 求 ， 编 写 项 目 参 考 程序 如 网 1- 66 所 示 。 


M8002 
| 1 














M8000 





M8000 


CC FROM KO 








KO Kl Kl 


K19 
* 《输入 方式 4~20mA CHI~CH3 通 道 


K0 K0 HII11 Kl 
* 《输出 方式 4~20mA 

KO Kl K2 KI1 
* 《CHI~CH4 取 平均 值 次 数 

K0 K2 K100 K4 
* 《初始 化 完成 ， 不 允许 更 改 设 定 

KO K19 K2 Kl 

K0 K14 D4 Kl 
* 《 读 取 CH1~CH4 平 均值 

K6 DO K4 


图 1-66 项 目 控制 参考 程序 
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。 4S . 





M8000 


*《CHI 水 位 偏差 修正 ， 减 偏差 值 580 


























[SUB D0 K580 D10 

*《 CHI1 水 位 数字 量 扩大 100 倍 ， 避 免 小 数 
[DMUL D10 K100 D12 
*《D14 为 A 水 箱 实际 水 位 ， 每 毫米 量 32.84 
[DDIV D12 K3284 D14 

*《 CH2 水 位 偏差 修正 ， 减 偏差 值 380 
[SUB DI K340 D20 

*《 CH2 水 位 误差 修正 

[DMUL D20 K100 D22 
*《D24 为 B 水 箱 实际 数 

[DDIV D22 K3280 D24 

*《 CH3 水 位 偏差 修正 ， 加 偏差 值 160 
[ADD D2 K180 D30 

* 《CH3 水 位 ， (6200+160)/200 

[DMUL D30 K100 D32 
[DDIV D32 K3180 D34 





*《 设 定 A 百 分 比 ， 送 50 时 就 扩大 了 100 倍 













[MOV  K50 D40 
*《 注意 : 比 处 K100 为 配方 量 100mm 


IMOV Ki100 D42 
*《 设 定 抽 A 水 箱 的 速度 ，80% 以 上 为 高 速 


[MOV Ks80 D60 
*《 设 定 抽 B 水 箱 水 的 速度 ，80 以 上 为 高 速 





MOV K80 D62 





M8000 


*《 通过 D136 设 定 A 的 配 比 





[MOV D136 D40 
*《 向 D38 中 和 写 C 的 配方 数量 mm 
[MOV D38 D42 
MOV D56 D60 
[IMOV D58 D62 











图 1-66 项 目 控制 参考 程序 ( 续 ) 


~ ~ ve 


| 


eg 


vi 





LO Lo 
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* 《自动 计算 B 百 分 比 ， 注 : K100 是 百分比 》 















































M8000 . 1 
[SUB 。 K100 D40 D44 中 
*《 以 下 3 行 计算 A 多 20% 量 是 多 少 > 
M8000 
[MUL D42 D40 D46 } 
*《 上 一 行 扩 大 了 100 倍 ， 所 以 除 100 》 
FLDIV D46 K100 D106 
[MUL D106 K12 D48 下 
[DIV D48 K10 D118 H 
[MUL D42 D44 D80 用 
LDIV D80 K100 D156 二 
* 《如 A+A*20%=A*12/10 》 
IMUL D156 K12 D82 + 
*《 这 一 行 就 是 除 10 》 
LDIV D82 K10 D128 中 
M8002 
上 | [ZRST Yo000 Y011 二 
X001 
| | [RST MO | 
X000 
村 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 RST M4 
MS5 
eo 
M20 
Di 
M21 
X000 
村 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 RST M5 
M20 
全- 一 
MI M8013 
| | ( Y010 
MS5 




















图 1-66 项 目 控 制 
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.47.，: 




















(YO05 


Y000 


K10 
TO 


Y000 






































[SET Y001 
上 一 
K10 
D24 DIi28 1 (TI 
Tl X000 M20 _ 
| | | 什 4 全 LRST Y001 
MO . 
D34 K15 d+ PLS M7 
[SET MI1 
X000 MI 
D34 K10 [SET MO 
M20 
[RST MI 
MC NO M100 
A K10 
D14 K20 T2 
T2 
CoCo M0 
K10 
D24 K20 T3 
T3 
FMIl 
D14 Dll18  ] (M2 
D24 Di28 |] (M3 
[SET M4 





参考 程序 ( 续 ) 








LA AN 
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M4 Y002 M5 
《 D34 D106 于 二- 二 了 | 卡 ( Y003 】 

Y003 MS 
《 D34 D42 -d+ (YY002 Dy 
> D34 D42 ] [SET MS ] 

Y003 

| [MUL D106 D60 D64 ] 
DIV D64 K100 D6 下 


MOV 开 20000 D4 














|MOV  K10000 D4 





























Y002 
| | [MUL D42 D62 D64 ] 
[DIV D64 K100 D8 ] 

‘= D34 D8 ] [MOV  K25000 D4 ] 

》 D34 D8 ] [MOV 。” K8000 D4 ] 

[MCR NO ] 

[END ] 





图 1-66 项 目 控制 参考 程序 ( 续 ) 


7. 设计 画面 
根据 程序 中 软件 元 件 使 用 情况 ， 制 作 触 摸 屏 画面 。 触 摸 屏 制 作 软 元 件 及 数据 单元 见 表 
1-29。 设计 参考 画面 如 图 1-67 所 示 。 


目 动 配方 控制 系统 


NPE 二 和 寺 es ap 





人情 百 分 比 显 示 
A 情 百 分 比 设 定 ” 暑 剖 并 
h 异 速 度 比例 设 定 ”I 响 间 并 
B 情 百分比 显示 丢 提 导 
B 情 速度 比例 设 定 内 间 间 
C 情 配方 重 设 定 者 知音 


时 OY 


配方 开始 配方 完成 A 峡 进 料 ”B 情 进 料 
国人 国耻 RS 


图 1-67 项 目 参 考 画 面 
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8. 程序 运行 调试 

1 ) 将 图 1-66 所 示 参 考 程序 输入 计算 机 ， 并 下 载 到 PLC 中 。 

ke te ee ee terre 
) 运行 时 ， 及 时 监控 模块 的 各 缓冲 寄存 器 的 值 ， 确 保有 温差 。 


人 A 注意 事项 


1 ) 运行 时 ,一 定 要 确保 模块 在 线 。 
2 ) 变频 电路 接线 要 确保 无 误 ， 以 免 损 坏 设备 。 


4 EL 


本 项 目 掌握 情况 可 通过 表 1-31 进行 评价 。 
表 1-31 项 目 设计 调试 评价 表 






























































































































































考核 内 容 及 要 求 评价 标准 配 分 扣 分 得 
1. IZO 分配 有 分 配 但 分 配 错误 或 不 合理 一 处 扣 1 分 5 
2. 设计 程序 在 计算 机 上 编写 程序 ， 漏 写 或 写 错 或 不 合理 每 处 扣 2 分 10 
指示 灯 运行 指示 灯 、 停 止 指 示 灯 、 有 水 未 排 指 示 灯 工作 正常 ， 不 工作 或 
2 不 正常 者 每 处 扣 2 分 
部 1# 水 箱 1# 水 箱 起 动 不 能 自动 进 水 扣 5 分 ， 运行 时 液 位 低 于 Xem 不 能 自动 和 
件 补水 扣 5 分 ， 自 动 进 水 高 于 Yem 处 不 能 停止 扣 5 分 
功 2# 水 箱 起 动 不 能 自动 进 水 扣 5 分 ， 运 行 时 液 位 低 于 Xem 不 能 自动 
能 |2# 水 箱 ee A ee 15 
补水 扣 5 分 ， 自 动 进 水 高 于 Yem 处 不 能 停止 扣 5 分 
3# 水 箱 不 能 自动 排水 扣 5 分 5 
1# 水 箱 补水 功能 ， 补 水 误差 每 超过 lmm 扣 3 分 10 
4. 2# 水 箱 补水 功能 ， 补 水 误差 每 超过 lmm 扣 3 分 10 
系 配方 功能 
统 3# 水 箱 配方 误差 每 超过 1mm 扣 5 分 i 
> 1#、2# 水 箱 先 抽水 没有 顺序 或 顺序 错误 扣 5 分 
能 | 手动 补水 功能 1# 水 箱 不 能 手动 补水 扣 3 分 ，2# 水 箱 不 能 手动 补水 扣 3 分 5 
急 停 功能 按 急 停 不 能 停止 扣 5 分 5 




















注意 事项 : Xcm，Yem 现场 指定 ，A: B 建议 比值 之 和 为 2 ~5。 


局 3 思 知识 拓展 
A -D、D -A 转换 一 体 化 模块 


项 目 二 中 我 们 讲述 了 一 体 化 模块 SA 的 使 用 方法 ， 这 里 主要 讲述 FXON -3A 一 体 化 模块 
的 使 用 。 

1. 概述 

FXON -3A 模拟 特殊 功能 藕 有 两 个 输入 通道 和 一 个 输出 通 站 输入 通道 首 接收 模拟 信号 并 
将 模拟 信号 转换 成 数字 值 。 输 出 通道 采用 数字 值 并 输出 等 量 模拟 信号。 

FXON -3A 的 最 大 分 辨 率 为 8 位 。 在 输入 /输出 基础 上 选择 的 电压 或 电流 由 用 户 接 线 方 





。S0 . 
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2. 性 能 规格 


1 ) FXON -3A 模块 的 A -D 转换 的 主要 性 能 参数 见 表 1-32 所 示 。 














表 1-32 FXON -3A 模块 A-D 转换 主要 性 能 表 
















































































































































































项 目 备 注 
已 压 输入 电流 输入 
输入 点 数 2 点 (通道 ) 2 通道 输 和 人 方式 必须 一 致 
输入 要 求 DC0~10V DC 4 ~20mA 2 通道 输入 方式 必须 一 致 
输入 极限 DC -0.5~15V DC -2 ~ +60mA 输入 超过 极限 可 能 损坏 模块 
输入 阻抗 <200kQ <250kQ 
数字 输出 8 位 0 ~255 
分 辩 率 40mV (DC0 ~10V 输 入 ) 64MA (DC4 ~20mA 输入) 
转换 精度 +0.1V +0. 16mA 
处 理 时 间 2 xTO 指令 执行 时 间 +1 x FROM 指令 执行 时 间 
调整 偏 移 调节 /增益 调节 电位 器 调节 
输出 隔离 光 耦 合 模拟 电路 与 数字 电路 间 
占用 IO 点 数 占用 IO 点 数 8 点 
消耗 电流 24V/90mA; 5V/30mA 需要 PLC 供给 
编程 指令 FROM/TO 
/25508 NY) 
| 
输入 特点 





10.2 
a 














| 
| 
| 
| 
I 
0 0.040 10 
模拟 输入 电压 /V 





2 


0 0.020 
模拟 输入 电压 /V 





0 4 4.064 20 
模拟 输入 电流 /mA 


2 ) FXON -3A 模块 的 D -A 转换 的 主要 性 能 参数 见 表 1-33 所 示 。 














表 1-33 FX0ON -3A 模块 D -A 转换 主要 性 能 表 






























































项 
电压 输出 电流 输出 
输出 点 数 1 点 ( 通道) 
输出 范围 DC0~10V DC 4 ~20mA 
负载 阻抗 =1kQ <5000 
数字 输入 8 位 0 ~255 
分 辩 率 40mV( DC 0 ~10V 输出 ) 64nA (DC 4~20mA 输入 ) 





转换 精度 





+0.1V 





+0. 16mA 
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( 续 ) 
项 目 
电压 输出 电流 输出 
处 理 时 间 3 x TO 指令 执行 时 间 
调整 扁 移 调节 /增益 调节 电位 需 调 节 
输出 隔离 光 耦 合 模拟 电路 与 数字 电路 间 
2 人 人 
] 10VP ] 区 20 二 二 过 二 生 1 I 
输出 特点 如 中 sv 二 1 
项 入 加 1 1 
汪 0.040 全 0040 法 4f 1 3 
0 1 250 数字 值 0 0 1 250 数 字 值 
3. 模块 连接 


FXON -3A 模块 通 





过 扩展 





单元 或 扩展 单元 相连 接 ， 通 过 PLC 内 部 总 线 传 
。 接 线 如 图 1-68 所 示 。 


量 


送 数字 





4. 编程 与 控制 














昌 缆 与 PLC 基本 





FXON - 3A 模块 的 使 用 与 编程 与 前 述 的 


A-D、D-A 转 换 模块 一 样 ， 只 需要 通过 PLC 
FROM 指令 (FNC78 ) 


的 TO 指令 ( FNC79 


入 





1-68 FXON -3A 模块 接线 图 























进行 控制 信号 的 写 和 信和 数字 量 的 读 出 即 可 。 
FXON -3A 模 块 存储 器 ( BFM ) 分 配 见 表 1-34 所 示 。 


电流 输入 时 ， 
作 电 流 输 出 床 


将 端子 VIN 和 IIN 相连 接 ; 
不 要 将 VOUT 和 IOUT 连接 。 






































表 1-34 FX0N -3A 模块 存储 器 ( BFM ) 分 配 表 
BFM 编号 bl15 ~ b8 b7 ~ b3 b2 bl b0 
#0 本 通过 BFM#17 的 b0 选择 的 A -DD 通道 的 当前 值 输入 数据 ( 以 8 位 数据 存储 ) 
让 6 在 D -A 通道 上 的 当前 值 给 出 数据 ( 以 8 位 数据 存储 ) 
#17 保留 D-A 起 动 A -DD 起动 A -DD 通道 
1~5, 18~31 保留 ( 不 给 用 户 使 用 ) 


























BFM#17 : 通道 选择 与 转换 起 动 信号 。 其 中 b0 ~ b2 的 位 指定 意义 如 下 。 


b0: A -D 转换 通道 选择 ，b0 = 


=0， 选 择 通道 1 


; b0 = = 


， 选 择 通 道 2。 





1: 由 0 改 为 1 起 动 A -DD 转换 ( 先 将 bl 位 用 程序 写 人 0， 再 用 程序 将 bl 位 写 人 1 )。 
b2: 由 0 改 为 1 起动 D -A 转换 ( 先 将 b2 位 用 程序 写 人 0， 再 用 程序 将 b2 位 写 人 1 )。 


5. 编程 实例 








【 例 】 假设 某 系统 的 控制 要 求 如 下 ， Ga FXON -3A 模块 进行 以 下 操作 。 


当 输 入 X0 为 1 时 ， 需 要 将 模拟 量 输入 1 进 


的 数据 寄存 需 D100 中 ; 


了 A -DD 转换 ， 并且 将 转换 


十 日 
结果 





读 入 到 PLC 


“ 52 ， 电工 新 技术 实 训 指导 








当 输入 X1 为 1 时 ， 需 要 将 模拟 量 输入 2 进行 A -DD 转换 ， 并且 将 转换 结果 读 人 到 PLC 
的 数据 寄存 器 D101 ; 
当 输入 X2 为 1 时， 需要 将 PLC 的 数据 寄存 器 D102 中 的 数字 量 转换 为 DC0 ~ 10V 的 模 




















拟 量 输出 。 
编制 PLC 控制 程序 如 图 1-69 所 示 。 
X000 
TO K0 K17 H0000 K1 一 BFM#17 的 b0 位 写 入 0， 选 择 通 道 1 
[TO K0 K17 H0002 Ki 一 一 BFM#17 的 bl 位 写 入 1， 起 动 通 道 1 的 A-D 转 换 
i [FROM K0 K0 D100 KI] 一- 读 取 BFM#0， 把 通道 1 的 当前 值 存 入 D100 
| | [TO K0 K17 H0001 Ki 一 BFM#17 的 b0 位 写 入 1， 选 择 通道 2 
[一 K0 K17 H003 证 一 将 (H03) 写 入 BFM#17， 起 动 通道 2 的 A-D 转 换 
[FROM K0 K0 D101 Kl 读 取 BFM #0， 把 通道 2 的 当前 值 存 入 D101 
X002 
| | [TO K0 K16 D102 KI 一 - D102 的 内 容 写 入 BFM#16， 转 换 成 模拟 输出 
[一 K0 K17 H004 KI 二 站 将 (H04) 写 入 #BFM#17， 起 动 D 愉 转换 
[TO K0 K17 H000 KI 二 六 恢复 控制 字 
图 1-69 示例 PLC 控制 程序 
问 一 问 


有 | 




















将 配方 改 用 PID 控制 ， 请 编写 程序 。 

. 设计 项 目 控制 电路 。 

. 请 读者 分 析 项 目 中 各 量 的 关系 ， 并 列表 展示 。 

. 请 读者 设计 触摸 屏 画面 。 

. 项 目 中 将 模块 换 成 FXON -3A， 又 如 何 修改 PLC 控制 程序 ? 























WD- 
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2.1 概述 


1. 运动 控制 技术 概述 

运动 控制 技术 是 自动 化 技术 与 电气 控制 技术 的 有 机 融合 ， 利 用 PLC 作为 运动 控制 器 的 
运动 控制 就 是 PLC 运动 控制 技术 。 

采用 PLC 作为 运动 控制 器 的 运动 控制 ， 是 将 预定 的 目标 转变 为 期 望 的 机 械 运 动 ， 使 被 
控制 的 机 械 实 现 准确 的 位 置 控制 、 速 度 控 制 、 加 速度 控制 、 转 和 矩 或 力矩 控制 以 及 这 些 被 控制 
机 械 量 的 综合 控制 。 

由 于 运动 控制 技术 涉及 的 知识 面 广 、 应 用 领域 广 。 限 于 篇 幅 本 章 仅 介绍 用 FX3U 系列 
PLC 运动 控制 应 用 知识 。 

2. PLC 运动 控制 系统 组 成 

(1 ) PLC 运动 控制 系统 的 控制 目标 

PLC 运动 控制 系统 的 控制 目标 一 般 为 位 置 、 速 度 、 加 速度 和 力矩 控制 等 。 

位 置 控 制 系统 是 将 某 负载 从 某 一 确定 的 空间 位 置 按 照 一 定 的 运动 轨迹 移动 到 另 一 确定 的 
空间 位 置 。 如 伺服 或 步 进 控制 的 机 械 手 系统 ， 机 右 人 控制 系统 等 。 

速度 和 加 速度 控制 是 使 负载 按 某 一 确定 的 速度 曲线 进行 运动 。 如 数控 加 工 系统 、 激 光 雕 
刻 机 等 。 

转 矩 控制 系统 则 是 通过 转 矩 的 反馈 来 维持 的 恒定 或 遵守 某 一 规律 的 变化 。 如 轨 钢 机 、 造 
纸 机 和 传送 带 的 张力 控制 等 。 

(2 ) PLC 运动 控制 系统 的 组 成 

图 2-1 所 示 为 典型 PLC 运动 控制 系统 组 成 结构 框图 ， 各 部 分 作用 如 图 2-2 所 示 。 


工作 入 员 操作 中 运动 控 何 加 本 二 
网 驱动 控制 器 | | 向 服 机 构 | | 机 械 装 置 
hese 
图 2-1 典型 PLC 运动 控制 系统 组 成 结构 框图 
运动 控制 器 (相当 于 大 脑 ) 
检测 装置 (相当 于 五 官 ) 
机 械 部 分 (相当 于 肯 骨 ) 


驱动 执行 装置 (相当 于 手足 ) 
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图 2-2 运动 控制 系统 作用 形象 图 
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2.2 FX3U 系列 PLC 定位 控制 概述 





oO 


FX3U 系列 PLC 可 以 向 伺服 电动 机 、 步 进 电 动机 等 输出 脉冲 信号 ， 从 而 进行 定位 控 币 
用 脉冲 频率 控制 定位 对 象 的 移动 速度 ， 用 脉冲 频率 数量 控制 定位 对 象 移动 量 。 

FX3U 系列 PLC ( 晶体 管 输出 ) 输出 最 大 100kHz 集 电极 方式 脉冲 串 ， 脉 冲 输出 形式 是 : 
脉冲 + 方向 。 控 制 示意 如 图 2-3 所 示 。 基 本 单元 可 以 同时 控制 独立 3 轴 的 伺服 电动 机 或 步 进 
定位 运行 。 控 制 连接 示意 如 图 2-4 所 示 。 






































伺服 电动 机 
或 者 FX3U,FX3UC PLC 

2 LTULTTLTTLTTLTT1 脉冲 串 信 号 i 

脉冲 频率 : 速度 

脉冲 数 : 移动 量 

定位 指令 
定位 对 象 (工件 ) 
| 





图 2-3” PLC 定位 控制 示 


FX3U\、FX3UC PLC 3 
(晶体 管 输出 ) 伺服 放大 器 













图 2-4 连接 3 台 体 服 示意 图 
当然 ，FX3U 系列 PLC 也 可 以 连接 特殊 功能 模块 控制 定位 运行 ， 最 多 可 以 连接 8 台 特 殊 
功能 模块 。 











使 用 定位 控制 应 当 注 意 如 下 事项 : 
1 ) 脉冲 输出 端 软 元 件 : 只 能 使 用 基本 单元 的 晶体 管 输 出 Y0、Y1、Y2 作为 脉冲 输出 端 
软 元 件 。 
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2 ) 不 要 在 定位 单元 中 使 用 Y31 如 果 使 用 了 Y3 ， 就 可 能 使 PLC 出 现 故 障 。 

3 ) FX3U 系列 PLC 输出 有 两 种 形式 ， 即 漏 型 输出 和 源 型 输出 ， 分 别 如 图 2-5 和 图 2-6 
所 示 。 来 自 基 本 单元 的 脉冲 输出 形式 和 伺服 放大 器 ( 驱动 单元 ) 指令 脉冲 输入 形式 的 设 定 
一 定 要 互相 匹配 。 否 则 就 达 不 到 希望 执行 的 动作 ! 






























































































































td FX3U 妈 而 DC 5~24V 
脉冲 串 信 和 号 + Weres 其 术 背 记 脉冲 囊 信 息 tb Ce 
上 | el | 
OOOU 一 OO 一 六 
DAN S mm | XXAXY , 术 
Ei | = 接地 
图 2-5 漏 型 输出 连接 图 图 2-6 源 型 输出 连接 图 





4 ) 输出 如 使 用 超过 100kHz 频率 的 脉冲 使 负载 动作 ， 也 可 能 会 使 PLC 发 生 故 障 。 
5 ) 基本 单元 控制 的 负载 必须 保证 : 电压 为 DC 5 ~24V， 电 流 在 10 ~100mA。 





2.3 FX3U 系列 PLC 运动 控制 指令 


2.3.1 特殊 软 元 件 


由 于 FX3U 系列 PLC 在 使 用 运动 控制 指令 时 ， 其 相关 数据 及 标志 位 都 与 PLC 内 部 特殊 
软 元 件 相 关 ， 掌 握 好 特殊 软 元 件 的 作用 是 十 分 必要 的 ! 

1. 特殊 辅助 继电器 

FX3U 系列 相关 常用 特殊 辅助 继电器 见 表 2-1 所 示 。Y0 、Y1l1 、Y2 为 脉冲 输出 端 软 元 件 。 
( 注 : 表 2-1 中 的 辅助 继电器 除 M8029 外 ， 其 他 均 不 适用 FX2N 及 以 下 系列 PLC )。 
表 2-1 常用 特殊 辅助 继电器 















































































































































软 元 件 编号 

Y0 Y1 Y2 Y39 

M8029 指令 执行 结束 标志 位 读 专 用 

M8329 指令 执行 异常 结束 标志 位 读 专 用 
M8340 M8350 M8360 M8370 永 冲 输出 监控 ( BUSY/READY ) 读 专 用 
M8341 M8351 M8361 M8371 清 零 信号 输出 功能 有 效 % 可 驱动 
M8342 M8352 M8362 M8372 原点 回归 方向 指定 可 驱动 
M8343 M8353 M8363 M8373 正 转 极限 可 驱动 
M8344 M8354 M8364 M8374 反 转 极限 可 驱动 
M8348 M8358 M8368 M8378 定位 指令 驱动 中 读 专用 
M8349 M8359 M8369 M8379 脉冲 停止 指令 可 驱动 
M8464 M8465 M8466 M8467 清 零 信号 软 元 件 指定 功能 有 效 可 驱动 
@ 只 是 FX3U 系列 PLC 连接 了 特殊 功能 模块 时 ， 与 脉冲 输出 端 Y3 相关 有 软 元 件 才 有 效 。 


@ RUN-、STOP 时 功能 清除 。 
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2. 特殊 数据 寄存 器 
FX3U 系列 相关 常用 特殊 数据 寄存 器 见 表 2-2 所 示 。Y0、YL 、Y2 为 脉冲 输出 端 软 元 件 。 
表 2-2 常用 特殊 数据 寄存 器 

































































软 元 件 编号 . 
名 称 数据 长 初始 值 
Y0 Y1 Y2 Y39 
D8340 | 低位 | D8350 | 低位 | D8360 | 低位 | D8370 | 低位 当前 值 寄存 器 
32 位 0 
D8341 | 高 位 | D8351 | 高 位 | D8361 | 高 位 | D8371 | 高 位 [ PLS ] 
D8342 D8352 D8362 D8372 基底 速度 [ Hz ] 16 位 0 
D8343 | 低位 | D8353 | 低位 | D8363 | 低位 | D8373 | 低位 a 
最 高 速度 [ Hz ] 32 位 100000 
D8344 | 高 位 | D8354 | 高 位 | D8364 | 高 位 | D8374 | 高 位 
D8345 D8355 D8365 D8375 有 息 行 速度 [ Hz ] 16 位 1000 
D8346 | 低位 | D8356 | 低位 | D8366 | 低位 | D8376 | 低位 
原点 回归 速度 [ Hz] | 32 位 50000 
D8347 | 高 位 | D8357 | 高 位 | D8367 | 高 位 | D8377 | 高 位 
D8348 D8358 D8368 D8378 加 速 时 间 [ ms ] 16 位 100 
D8349 D8359 D8369 D8379 减速 时 间 [ ms ] 16 位 100 

















@ 只 是 FX3U 系列 PLC 连接 了 特殊 功能 模块 时 ， 与 脉冲 输出 端 Y3 相关 有 软 元 件 才 有 效 。 
特别 说 明 : 如 用 户 用 的 FX2N 及 以 下 系列 PLC， 其 相关 特殊 软 元 件 则 只 能 按 表 2-3 中 的 
规定 使 用 。 
表 2-3 FX2N 及 以 下 系列 PLC 与 定位 指令 相关 的 软 元 件 
软 元 件 属 性 作 
Y0 输出 的 当前 值 寄存 器 ( 32 位 ) 
初始 值 为 0，32 位 用 PLSV、DRVI、DRVA 时 ， 对 应 旋转 方向 增 减 当前 值 
用 PLSY、PLSR 时 为 当前 值 的 脉冲 数 的 累加 值 


























D8140( 低位 ) 
D8141 ( 高 位 ) 





Y1 输出 的 当前 值 寄存 器 (32 位 ) 
初始 值 为 0，32 位 用 PLSV、DRVI、DRVA 时 ， 对 应 旋转 方向 增 减 当前 值 
用 PLSY、PLSR 时 为 当前 值 的 脉冲 数 的 累加 值 


D8142( 低位 ) 
D8143 ( 高 位 ) 





NH 


D8145 初始 值 为 0，16 位 风行 ZRN 、DRVI、DRVA 指令 时 的 基底 速 





D8146( 低位 ) 
D8147 ( 高 位 ) 











江 


初始 值 为 100000, 32 位 | 执行 ZRN、DRVI、DRVA 指令 时 的 最 高 速 









































M8145 可 驱动 Y0 输出 脉冲 停止 (立即 停止 ) 
M8146 可 驱动 Y1 输出 脉冲 停止 (立即 停止 ) 
M8147 读 取 专 用 标志 Y0 脉冲 输出 中 ( 监控 ) 
M8148 读 取 专用 标志 Y1 脉冲 输出 中 ( 监控 ) 























2.3.2 定位 控制 指令 


这 一 类 指令 提供 了 使 用 PLC 内 置 的 脉冲 输出 功能 进行 定位 控制 功能 。 主 要 用 作 控 制 伺 
服 放大 器 和 步 进 电动 机 。 
指令 在 脉冲 输出 过 程 中 ， 不 能 在 PLC 运行 时 写 入 程序 。 使 用 时 有 以 下 注意 事项 : 
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1 ) 不 能 同时 驱动 同一 输出 继电器 ( Y0、Y1、Y2 ) 的 定位 指令 。 建 议 如 要 用 到 定位 指 
令 时 ， 在 其 他 指令 中 就 慎 用 YO0、Y1l、Y2。 
2 ) 定位 指令 驱动 触 点 OFF 后 ， 再 次 驱动 时 必须 经 过 一 个 运算 周期 后 ， 才 能 驱动 。 


3 ) 在 执行 定位 运行 时 的 脉冲 输出 信号 ， 按 照 ， | | Je tl 


[ 脉冲 列 + 符 号 ] 的 方式 进行 控制 。 脉 冲 列 的 逻辑 为 : 


























负 逻 辑 。 如 图 2-7 所 示 。 方向 指定 ON OFF 
以 下 就 FX3U 系列 定位 指令 使 用 进行 介绍 。 图 2.7 脉冲 列 及 方向 规定 


1. DSZR/ 带 DOG 搜索 的 原点 回归 
DSZR( FNC 150 ) 执行 原点 回归 ， 使 机 械 位 置 与 PLC 内 当前 值 寄存 器 一 致 。 这 条 指令 
解决 了 ZRN 不 支持 的 DOG 搜索 功能 。 指 令 的 表 形 式 如 图 2-8 所 示 。 








M90 [S1] [S2] [DI] [D2] 
FA DSZR M200 X000 Y000 Yo004 二 
图 2-8 ”DSZR 指令 表 形 式 


避 令 中 各 操作 数 相关 说 明 : 
1)[S1 ]: 指定 输入 近 点 信号 ( DOG ) 的 软 元 件 编号 。 可 使 用 的 软 元 件 有 : X、Y、M。 
2 ) | S2 ]: 指定 输入 零点 信号 的 输入 编号 。 设 定 范围 为 X0 ~ X7 。 
3 ) LD1 ]: 指定 输出 脉冲 的 输出 软 元 件 。 要 使 用 晶体 管 输出 型 PLC 的 基本 单元 Y0、 
Yl1、Y2, 或 者 是 高 速 输出 特殊 适配器 的 Y0、Yl、Y2、Y3。 

注 : 高 速 输出 特殊 适配器 不 能 连接 在 FX3UC -32MT -LT 上 。 使 用 继电器 输出 型 的 PLC 
时 ， 必 须 使 用 高 速 输出 特殊 适配器 。 

4 ) [ D2 ]: 指定 旋转 方向 信号 输出 的 对 象 编号 。 在 不 使 用 高 速 输出 特殊 适配器 时 ， 输 出 
一 定 要 用 晶体 管 型 的 PLC。 使 用 PLC + 高 速 输出 特殊 适配器 时 ， 输 出 按 表 2-4 中 规定 。 

表 2-4 连接 特殊 适配器 时 输出 分 配 表 



































高 速 输 出 特殊 适配器 的 连接 位 置 永 冲 输出 的 指定 旋转 方向 的 输出 
[ D1 ] =Y000 用 [ D2 ] = Y004 
第 1 台 
[ D1 ] =Y001 用 [ D2 ] = Y005 
[ D1 ] =Y002 用 [ D2 ] = Y006 
第 2 台 
[ D1 ] =Y003 用 [ D2 ] = Y007 
2. DVIT/ 中 断定 位 M91 [Sl]  [S2] [DI] [D2] 
> AR A DVIT K1000 K1000 Yo000 Yo04 二 | 
DVIT ( FNC151 ) 是 执行 单 速 中 断定 位 进 
给 指令 。 指 令 表 现形 式 如 图 2-9 所 示 。 图 2-9 DVIT 指令 表现 形式 





图 2-9 中 各 操作 数 使 用 事项 如 下 : 

1 ) [ Sl ]: 指定 中 断后 的 输出 脉冲 数 。16 位 运算 时 设 定 范围 为 -32768 ~32767 (0 除 
外 ); 32 位 运算 时 设 定 范围 为 -999999 ~999999 (0 除外 )。 

2 ) [ S2 ]: 指定 输出 脉冲 频率 值 。16 位 运算 时 设 定 范围 为 10 ~32767Hz; 32 位 运算 时 设 
定 范围 为 10 ~100000Hz。 

3 ) [D1 ]: 指定 输出 脉冲 的 输出 软 元 件 。 使 用 晶体 管 输出 型 PLC 的 基本 单元 Y0、Y1、 
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Y2 ， 或 者 是 高 速 输 出 特殊 适配器 的 YO、Y1、Y2 、 了 Y3。 

注 : 高 速 输出 特殊 适配器 不 能 连接 在 FX3UC -32MT - LT 上 。 使 用 继电器 输出 型 的 
FX3U PLC 时 ， 必 须 使 用 高 速 输 出 特殊 适配器 。 

4) [ D2 ]: 指定 旋转 方向 信号 输出 的 对 象 编号 。 





3. ABS/ 当 前 绝对 值 读 取 M100 [Ss] [DI] [D2] 
pp 风 1 DABS X000 Y004 D8140 
ABS ( FNC155 ) 是 当前 ABS 绝对 值 读 出 指 广 | 





邻 。 这 条 指令 是 专门 针对 三 萎 公 司 型 号 为 MR - 图 2-10 ”ABS 指令 表现 形式 
H、MR -了 PP (S)、MR -J3 的 伺服 放大 器 ( 带 绝 
对 位 置 检测 功能 ) 连接 后 ， 以 脉冲 换算 值 形式 读 出 绝对 位 置 数据 的 指令 。 指 令 表 现形 式 如 
图 2-10 所 示 。 

( 1) 指令 中 操作 数 相 关 说 明 

1 ) [ S ]: 指定 来 自 伺服 放大 器 ABS 数据 输出 信号 的 输入 首 地 址 ， 共 占用 3 点 ， 本 例 中 
为 XO、Xl 、X2 。 

2 ) [D1 ]: 指定 将 伺服 放大 器 ABS 数据 控制 输出 点 的 首 地 址 ， 共 占用 3 点 ， 本 例 中 为 
Y4、Y5、Y6。 

3 ) [ D2 ]: 指定 从 伺服 放大 器 读 取 的 ABS 数据 ( 32 位 ) 存放 的 目标 软 元 件 。 

(2 ) 指令 使 用 注意 事项 

1 ) 执行 条 件 : 指令 执行 条 件 ( M100 ) 由 OFF 变 ON 时 读 入 绝对 位 置 ， 读 取 完 成 后 ， 完 
成 标志 M8029 置 1 ， 如 读 和 人 中途 过 程 中 M100 变 为 OFF， 则 读 取 动作 停止 。 通 常 执 行 条件 用 
M8000〈 运行 监控 )， 即 使 读 取 完 成 后 也 不 应 使 其 变 OFF。 因 为 如 指令 的 执行 条 件 在 读 取 完 
成 后 OFF， 伺 服 放 大 器 的 ON 信和 号 ( SON ) 也 会 跟着 OFF， 伺 服 放 大 器 不 会 工作 。 

2 ) 回 原点 操作 : 虽然 伺服 放大 器 具有 绝对 位 置 读 取 功 能 ， 但 在 系统 最 初 起 动 时 执行 一 
次 回 原点 操作 ( ZRN )。 

3 ) 上 电 顺 序 : 系统 在 设计 时 保证 伺服 放大 带 先 于 PLC 上 电 ， 或 者 说 最 起 码 同 时 得 电 。 

PLC 与 伺服 放大 器 连接 时 ， 使 用 ABS 指令 接线 如 图 2-11 所 示 。 


























FXIN-40MT MR-H-A MR-J2-A 





































































































伺服 放大 器 伺服 放大 器 
> [S] CN1 CNI1B 
-xo00| ABSCItO) [pF 124| |xooo 一] Dol 
A ABS(bit1) ey | 
> CH X001 ZSP |23| |X001—— ZSP 
A rr 
一 BH 于 -| x002| 传送 数据 准备 完成 | TLC | 25| |x002 一 | TLC 
co™m SG |16| lcom— so |16 
24V 
人 伺服 装置 ON 上 TS 
N 一直 Yo004 Sf SON|12 | |Y004— SON|5 
\/— YO005 | D13 |44| |Y005—ABSM| 8 
、 /一 Yo06| | 人 BS 请求 D14 |45| |Y006——ABSR| 9 
COMI CNI1 CNIB 












































图 2-11 使 用 ABS 指令 接线 图 


4. ZRN/ 原 点 回归 
ZRN ( FNC156 ) 是 执行 原点 回归 使 机 械 位 置 与 PLC 内 的 当前 值 寄存 器 一 致 的 指令 。 指 
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邻 表现 形式 如 图 2-12 所 示 。 





当 PLC 执行 了 DRVI 和 DRVA 指令 使 机 | MIl04 [Sl] [SI [sl  D] 
i 人 区 和 ZRN Ki1000  K100 X004 Yo00 
器 运动 时 ， 当 前 位 置 会 增加 或 减少 ， 但 PLC 
会 存储 这 些 值 ， 也 就 知道 机 器 的 当前 位 置 。 图 2-12 ”ZRN 指令 表现 形式 


但 当 PLC 失 电 时 这 些 位 置 数据 就 会 丢失 ， 要 解决 这 类 问题 ， 机 器 起 动 时 必须 执行 回 原点 操 
作 ， 以 校准 机 械 原点 。 

(1 ) 指令 操作 数 使 用 说 明 

1 ) [ $1]: 指定 开始 原点 回归 的 速度 。16 位 运算 时 设 定 范围 : 10 ~32767Hz; 32 位 运算 
时 设 定 范围 : 10 ~ 100000Hz。 

2 ) | S2 ]: 指定 爬行 速度 ， 接 近 点 (DOG ) 信号 ON 后 的 低速 。 设 定 范 围 : 10 ~32767Hz; 

3 ) [ S3 ]: 指定 要 输入 近 点 ( DOG ) 的 输入 软 元 件 编号 。 建 议 用 XX， 以 免 受 扫描 周期 影 
响 加 大 原点 误差 。 

4) [Dj: 指定 脉冲 输出 软 元 件 编号 。 仪 能 使 用 晶体 管 输出 型 PLC 基本 单元 : Y0、 
Y1 、Y2 。 

(2 ) 指令 使 用 说 明 

1 ) RUN 中 写 人 程序 问题 : 指令 在 执行 脉冲 输出 过 程 中 ， 不 要 在 RUN 中 写 人 程序 。 如 
果 执 行 了 RUN 中 写 人 ， 脉 冲 会 减速 停止 。 

2 ) 清 零 信号 : 如 果 在 执行 ZRN 指令 之 前 使 M8340 置 1， 则 可 以 使 PLC 回 原点 操作 完成 
后 向 伺服 放大 器 输出 清 零 信 号 ， 清 零 信 号 必须 使 用 漏 型 晶体 管 输出 ， 负 载 能 力 大 于 200mA。 
清 零 信 号 如 下 : 

脉冲 输出 为 YO0 ， 清 零 输 出 为 Y2; 脉冲 输出 为 Y1 ， 清 零 输 出 为 Y3 。 

3 ) 因为 ZRN 指令 本 身 不 具备 DOG 搜索 功能 ， 所 以 回 原点 前 必须 在 DOG 前 方位 置 。 如 
需要 DOG 搜索 功能 时 ， 则 要 使 用 DSZR 指令 。 

4 ) 配 用 三 蔡 MR -H 或 MR -JS 型 伺服 放大 器 ， 停 电 时 机 械 可 保持 当前 位 置 ， 而 且 可 
用 ABS 读 取 机 械 的 绝对 位 置 ， 所 以 只 需 在 首次 起 动 时 执行 回 原 操 作 ， 以 后 断 电 操作 中 不 必 
再 回 原点 。 

回 原点 指令 执行 情况 如 图 2-13 所 示 。 


ee 
辣 友 点 速度 初始 位 
[S1] 
让 行 速度 [S2] 
脉冲 输出 中 断 处 理 


近 点 信号 | 循环 处 理 





















































(DOG) 
y 2 吕 请 窑 全 与 
el _ | 约 20ms+1 | 


扫描 周期 


M8029 
执行 完成 ON 
M8147 

脉冲 输 ”OFF | 


出 监控 





图 2-13 回 原点 指令 执行 情况 
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5. PLSV/ 可 变速 脉冲 输出 

















PLSV( FNC 157 ) 是 输出 带 旋 转 方向 的 可 EE ea es | 
变速 脉冲 的 指令 ( 所 谓 变 速 输出 指 的 是 在 脉冲 
输出 过 程 中 可 自由 改变 输出 脉冲 频率 )。 指 令 表 图 2-14 PLSV 指令 表现 形式 


形式 如 图 2-14 所 示 。 

1)[S]: 指定 脉冲 输出 频率 。16 位 运算 时 设 定 范围 为 10 ~32767Hz; 32 位 运算 时 设 定 
范围 为 10 ~ 100000Hz。 

2 ) [ D1 ]: 指定 脉冲 输出 的 软 元 件 编 号 。 仅 能 使 用 晶体 管 输出 型 PLC 基本 单元 的 Y0、 
Y1 、Y2 。 

3 ) [ D2 ]: 指定 旋转 方向 信号 输出 控制 点 的 软 元 件 编号 。[ D2 ] 为 ON 时 正 转 ，[ D2 ] 
为 OFF 时 反 转 。 

6. DRVL 相对 定位 

DRVI ( FNC158 ) 是 以 相对 驱动 方式 执 | MI102 [SU [SID1};, IDA 
se ee — HADRVI  K3000  K2000  Y000 Yo04 
行 单 速 定位 的 指令 。 用 带 有 正 / 负 的 符号 指 
定 从 当前 位 置 开始 移动 距离 的 方式 ， 也 称 增 图 2-15 DRVI 指令 表 形式 
量 (相对 ) 驱动 方式 。 指 令 表 形式 如 图 2-15 所 示 。 

1 ) [ S1 ]: 指定 输出 脉冲 数 ( 相对 地 址 )。16 位 运算 时 设 定 范围 为 -32767 ~32767; 32 
位 运算 时 设 定 范围 为 -999999 ~ 999999; 指定 输出 的 脉冲 数 是 指 由 当前 位 置 到 目标 位 置 之 间 
应 输出 的 脉冲 数 ， 或 者 说 是 当前 位 置 与 目标 位 置 之 间 的 距离 〈 以 脉冲 为 单位 )， 如 图 2- 16 
所 示 ， 图 中 脉冲 数 +/ - 表示 运动 方向 。 

指令 输出 脉冲 数 在 执行 过 程 中 以 增 量 的 方式 存 入 当前 寄存 器 对 中 ,输出 Y0 对 应 
[ D8341，D8340 ]; 输出 YL 对 应 [ D8343 ，D8342 ]; 正 转 时 数值 增加 ， 反 转 时 数值 减少 。 

2 ) [ S2 ]: 指定 输出 脉冲 频率 。16 位 运算 时 设 定 范围 为 10 ~32767Hz; 32 位 运算 时 设 定 
范围 为 10 ~ 100000Hz。 

最 低 脉 冲 输出 频率 不 低 于 (2-1 ) 中 计算 频率 ， 若 输出 频率 [ S2 ] 的 值 指定 低 于 式 1 的 
计算 结果 值 ， 实 际 输出 频率 等 于 式 2 的 计算 结果 值 。 
输出 脉冲 最 低频 率 = vV 最 高 速度 [D8147，D8146] + 1 2 x 加速 时 间 [D8148 ] ms + 1000 | 

(2-1) 

3 ) [ D1 ]: 指定 脉冲 输出 的 软 元 件 编 号 。 仪 能 使 用 晶体 管 输出 型 PLC 基本 单元 的 Y0、 
Y1 、Y2 。 

4 ) [ D2 ]: 指定 旋转 方向 信号 输出 控制 点 的 软 元 件 编号 。[ D2 ] = ON 时 为 正 转 ，[ D2 ] = 
OFF 时 为 反 转 。 

旋转 方向 的 正 或 反 向 由 [ Sl] 的 正 负 决 定 。 增 量 驱 动 设置 值 与 速度 曲线 如 图 2-17 
所 示 。 

7. DRVA/ 绝 对 定位 

DRVA( FNC159 ) 是 以 绝对 驱动 方式 执行 单 速 定位 的 指令 。 用 指定 从 原点 (零点) 开 
始 的 移动 距离 的 方式 ， 也 称 绝对 驱动 位 置 驱动 。DRVA 指令 表现 形式 如 图 2-18 所 示 。 

1 ) [ S1 ]: 指定 输出 脉冲 数 ( 绝对 地 址 )。16 位 运算 时 设 定 范围 为 -32767 ~32767; 32 
位 运算 时 设 定 范围 为 -999999 ~ 999999 ; 
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指令 输出 脉冲 数 在 执行 过 程 中 以 增 量 的 方式 存 人 当前 寄存 器 对 中 。 


实际 加 i 实际 加 
i 最 高 速度 速 时 站 
[SH=2500 速 时 间 D8147、D8146 4 间 







































2500 | 
目标 位 置 2 目标 位 置 1 基底 速 1 人 输出 肪 名 基底 速度 
一 0 | | 频率 [S2] | 十 “ps145 
> ce 当前 位 置 _/1 | EN 
当前 位 置 加 减速 时 间 加 减速 时 间 
[S1]=-1200 D8148 D8148 
图 2-16 输出 脉冲 数 表示 图 到 2-17 增 量 驱 动 设置 值 与 速度 曲线 




















绝对 值 驱动 方式 中 ,| S1 ] 指定 的 是 目标 位 置 与 原点 的 距离 ， 即 目标 的 绝对 位 置 。 如 图 
2-19 所 示 。 





目标 位 置 2 








M103 ks sl ml [D9 让 人 于 
H 上 一 [pRVA K3000 K2000 Yo000 Yo04 HH 原点 > 六 
图 2-18 DRVA 指令 表现 形式 图 2-19 绝对 位 置 示意 图 

















2 ) [ S2 ]: 指定 输出 脉冲 频率 。16 位 运算 时 设 定 范围 为 10 ~32767Hz; 32 位 运算 时 设 定 
范围 为 10 ~100000Hz; 最 低 输 出 脉冲 频率 遵守 DRVI 中 的 [ S2 ] 规定 。 

3 ) [D1 ]: 指定 脉冲 输出 的 软 元 件 编 号 。 仪 能 使 用 晶体 管 输出 型 PLC 基本 单元 的 Y0、 
Yl 、Y2。 

4 ) [ D2 ]: 指定 旋转 方向 信号 输出 控制 点 的 软 元 件 编号 。 [ D2 ] = ON 时 为 正 转 ， 
[ D2 ] = OFF 时 为 反 转 。 

另外 : 编写 多 个 定位 指令 时 ， 那 么 指令 执行 结束 标志 位 M8029 、 指 令 执 行 异常 结束 标志 
位 M8329 随 各 个 指令 而 ONXOFE 而 变化 。 因 此 建议 在 指令 的 正 下 方 使 用 M8029 、M8329 。 如 
图 2-20 所 示 。 
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图 2-20 多 个 定位 指令 编写 示例 
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项 目 四 “伺服 电动 机 移 位 角 控制 系统 设计 


. 掌握 伺服 电动 机 的 工作 原理 ; 





. 掌握 伺服 放大 器 参数 的 设 定 意义 ; 


. 掌握 定位 与 高 速 等 指令 的 应 用 编程 ; 


1 
2 
3 
4. 掌握 伺服 电动 机 控制 对 策 。 
技能 点 : 1. 能 分 析 项 目 任务 要 求 ， 并 熟练 进行 IO 分 配 和 控制 线路 设计 ; 

2 

3 

4 

5 














. 熟练 伺服 电动 机 控制 电路 接线 操作 ; 

. 熟练 操作 伺服 电动 机 各 种 控制 模式 及 参数 设 定 ; 

. 能 根据 任务 要 求 进行 程序 编写 ， 并 正确 调试 运行 ; 

. 能 根据 任务 要 求 设计 触摸 屏 画 面 ， 并 正确 调试 运行 。 





























日 兴 及 

伺服 电动 机 由 于 具有 以 下 特点 ， 因 而 得 到 了 广泛 应 用 。 

1 ) 精度 : 实现 了 位 置 、 速 度 和 力矩 的 闭环 控制 ;克服 了 步 进 电动 机 失 步 的 问题 。 

2 ) 转速 : 高速 性 能 好 ， 一 般 额 定 转速 能 达到 2000 ~ 3000r/min。 

3 ) 适应 性 : 抗 过 载 能 力 强 ， 能 承受 三 倍 于 额定 转 矩 的 负载 ， 对 有 了 瞬间 负载 波动 和 要 求 
快速 起 动 的 场合 特别 适用 。 

4 ) 稳定 : 低速 运行 平稳 ， 低 速 运行 时 不 会 产生 类 似 于 步 进 电 动机 的 步 进 运行 现象 。 适 
用 于 有 高 速 响应 要 求 的 场合 。 

5 ) 及 时 性 : 电动 机 加 减速 的 动态 响应 时 间 短 ， 一 般 在 十 几 毫 秒 之 内 。 

6 ) 舒适 性 : 发 热 和 噪声 明显 降低 。 

因此 ， 伺 服 电动 机 得 到 了 广泛 应 用 ， 只 要 有 动力 源 的 ， 而 且 对 精度 有 要 求 的 一 般 都 可 能 
涉及 伺服 电动 机 。 如 机 床 、 印 刷 设备 、 包 装 设备 、 纺 织 设备 、 激 光 加 工 设备 、 机 器 人 、 自 动 
化 生产 线 等 对 工艺 精度 、 加 工效 率 和 工作 可 靠 性 等 要 求 相对 较 高 的 设备 。 


项目 要 求 

有 一 PLC 控制 的 伺服 电动 机 ， 通 过 减速 机 构 带动 一 圆 盘 作 圆 周 运动 ， 按 如 下 要 求 运行 。 

1) 给 PLC 上 电 ， 系 统 进 入 初始 状态 。 启 动 伺 服 控制 系统 ， 旋 转 指 针 以 时 钟 秒表 方式 旋 
转 。 即 : 0. 5s 旋转 6"，0. 5s 停止 在 运行 到 位 的 角度 上 。 

2 ) 系统 能 手动 控制 和 自动 控制 切换 。 

3 ) 手动 控制 模式 : 要 求 在 触摸 屏 画 面 上 直接 输入 指针 的 移 位 角 ， 及 选择 指针 的 旋转 方 
向 ， 并 且 移 位 角度 能 在 0 ~360" 范 围 内 任意 设置 ， 按 设 定 方向 和 角度 运行 。 

4 ) 自动 控制 : 要 求 在 触摸 屏 画 面 上 起 动 ， 并 要 求 在 触摸 屏 画 面 上 停止 。 在 触摸 屏 上 设 
定 正 反 转自 动 行 周 数 。 能 按 设 定 自动 正 转运 行 W 周 ， 并 能 反 转 运行 N, 周 。 自 动 运 行 从 0 
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旨 针 位 置 开 始 运行 。 

5 ) 自动 运行 时 有 和 暂停 功能 ， 暂 停 后 重新 运行 时 从 当前 位 置 开始 运行 ， 到 运行 结 

6 ) 自动 运行 时 有 急 停 功能 ， 急 停 后 重新 运行 时 ， 从 0 指针 位 置 开始 运行 。 

系统 配置 FX3U -64MT PLC 一 台 ，MR -J4 -10A 伺服 电动 机 一 台 ，GT1000 系列 触摸 
屏 一 台 。 

请 根据 以 上 要 求 ， 设 计 电 路 、 编 写 程序 、 设 计 和 触摸 屏 画面 ， 并 接线 调试 运行 实现 控制 
要 求 。 


这 相关 知识 



















































































伺服 电动 机 知识 

1. 概述 

伺服 电动 机 又 称 执行 电 动机 ， 如 图 2-21 所 示 。 其 功能 是 
将 输入 的 电压 控制 信号 转换 为 轴 上 输出 的 角 位 移 和 和 角速度， : pm 
驱动 控制 对 象 。 伺 服 电动 机 可 控 性 好 ， 反 应 迅速 。 是 自动 控 SS/ 全] 
制 系统 和 计算 机 外 围 设备 中 常用 的 执行 元 件 。 一 由 

2. 三 菱 伺服 驱动 器 和 伺服 电动 机 介绍 

三 蔡 MELSERYV 交流 伺服 的 控制 模式 除了 有 位 置 控 制 、 速 
度 控制 和 转 矩 控制 3 种 。 还 有 位 置 /速度 控制 、 速 度 / 转 和 矩 控 制 、 转 和 矩 / 位 置 控制 这 些 切 换 控 
制 方式 可 供 选 择 。 该 伺服 放大 器 应 用 领域 广泛 ， 不 但 可 以 用 于 机 床 和 普通 工业 机 械 的 高 精度 
定位 和 平滑 速度 控制 ， 还 可 以 用 于 线 控制 和 张力 控制 等 ， 应 用 范围 十 分 广泛 。 

此 外 ,还 有 RS -232C 和 RS -485 串 行 通信 功能 。 通 过 安装 有 伺服 设置 软件 和 个 人 计算 
机 ， 就 能 进行 参数 设 定 、 试 运行 、 状 态 显示 和 增益 调整 等 操作 。 

MELSERVO -J4 相对 应 的 旋转 型 伺服 电机 采用 的 是 22 位 (4194304 脉冲 /r ) 高 分 辩 率 
绝对 位 置 编 码 器 。 另 外 ， 速 度 响 应 性 达到 2. 5kHz 的 高 速 。 

三 萎 交 流 伺服 电动 机 主要 有 MR -PP、MR -E、MR - H 等 系列 产品 ， 以 下 主要 介绍 
MR -J4 系列 产品 的 使 用 。 

三 葵 交 流 伺服 控制 模式 主要 功能 如 下 : 

(1 ) 位 置 控制 模式 

可 通过 最 大 5 x105 脉冲 / 秒 ( PL/s ) 的 高 速 脉 冲 串 控 制 电机 速度 和 方向 。 位 置 控制 分 辩 
为 4194304 脉冲 / 转 ( P/r )。 

此 外 还 提供 了 位 置 斜 坡 功能 ， 并 可 以 根据 运行 工 况 从 两 种 模式 中 进行 选择 。 当 位 置 指令 
急剧 变化 时 ， 该 功能 实现 了 平稳 的 起 动 和 停止 。 

通过 实施 自 调整 ， 可 以 根据 机 械 的 情况 自动 地 设置 增益 。 

(2 ) 速度 控制 模式 

通过 模拟 速度 指令 ( DC 0 ~ +10V ) 和 参数 设置 的 内 部 设 定 ( 最 大 7 速 )， 可 对 伺服 电 
动机 的 速度 和 方向 进行 高 精度 地 平稳 控制 。 

另外 ,还 具有 用 于 速度 指令 的 加 速 时 间 常 数 设 定 功能 、 停 止 时 的 伺服 锁定 功能 和 用 于 模 
拟 量 速度 指令 的 偏执 自动 调整 功能 。 

(3 ) 转 矩 控制 模式 












































图 2-21 伺服 电动 机 
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通过 模拟 量 转 矩 输入 指令 (DC 0 ~ +8V ) 或 参数 设置 的 内 部 转 矩 指令 可 控制 伺服 的 输 
出 转 和 矩 。 为 防止 无 负载 时 点 击 速度 过 高 ， 可 通过 模拟 量 输入 或 参数 设置 来 设 定 速 度 控制 。 
3. 三 蓉 MR -J4 系列 交流 伺服 电动 机 控制 面板 
三 萎 MR -J4 系列 交流 伺服 电动 机 控制 面板 如 图 2-22 所 示 。 

















用 5 位 7 段 LED 显 示 伺 服 放大 器 的 状态 
、 工 作 参 数 及 报警 代码 


LEE | MODE: 改变 工作 模式 、 设 定数 据 
OO O oO UP: 数据 的 改变 、 子 菜单 的 切换 
MODE UP DOWN SET 科 DOWN: 数据 的 改变 、 子 菜单 的 切换 


: 数据 写 入 


: USB 通 信 接 头 ， 与 个 人 计算 机 连接 
: 模拟 量 监视 接头 ， 输 出 模拟 量 监 视 
: RS 一 422 接 头 ， 与 个 人 计算 机 连接 
: STO 输 入 信号 接头 
: 输入 信号 接头 ， 连 接 数字 信和 号 输 
入 输出 信号 
CN2: 编码 器 接头 ， 连 接 伺 服 电动 机 编码 器 
CN4: 电池 用 接头 
CNP1: 主 电路 电源 连接 接头 
CNP2: 控制 路 电源 连接 接头 
CNP3: 伺服 电动 机 电源 连接 接头 





图 2-22 三 萎 MR -J4 系列 交流 伺服 电动 机 控制 面板 
4. MR -J4 系列 交流 伺服 参数 
(1 ) 参数 介绍 
伺服 电动 机 在 使 用 的 时 候 应 设 定 其 参数 。 三 葵 MR - J4 系列 交流 伺服 电动 机 有 基本 参 
数 、 扩 展 参数 、 增 益 过 滤 Ne 输入 输出 设 定 参 数 。 其 中 表 2-5 所 示 基 本 设 定 参 数 。 其 
他 参数 参考 伺服 手册 。 




















表 2-5 基本 设 定 参数 表 











































































































控制 模式 

编号 缩写 名 称 初始 值 单位 

P S T 
PAO1 * STY 运行 模式 1000h 
PAO2 * REG 再 生 选 件 0000h 
PA03 * ABS 绝对 位 置 检测 系统 0000h 
PA04 | * AOPI1 功能 选择 A -1 2000h 
PA05 * FBP 每 旋转 一 周 所 需 的 指令 输入 脉冲 数 10000 
PAO6 CMX 电子 齿轮 分 子 〈 指令 脉冲 倍率 分 子 ) 1 
PAO7 CDV 电子 齿轮 分 母 〈 指令 脉冲 倍率 分 母 ) 1 
PA08 ATU 自动 调谐 模式 0001h 
PAO9 RSP 自动 调谐 响应 性 16 
PA10 INP 到 位 范围 100 [ pulse ] 
PA11 TLP 正 转 转 矩 限 制 100 [% ] 
PA12 TLN 反正 转 矩 限制 100 [% ] 
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( 续 ) 

控制 模式 

编号 缩写 名 称 初始 值 单位 
P S T 
PA13 * PLSS 令 脉 冲 输入 形式 选择 0100h 
PA14 * POL 旋转 方向 选择 0 
PA15 * ENR 编码 器 输出 脉冲 4000 [ pulse/rev ] 
PA16 | *ENR2 | 编码 器 输出 脉冲 2 1 
PA17 0000h 
厂商 设 定 用 

PA18 0000h 
PA19 * BLK 参数 写 人 禁止 00AAh 
PA20 * TDS Tough Drive 设 定 0000h 
PA21 x* AOP3 功能 选择 A -3 0001h 
PA22 厂商 设 定 用 0000h 
PA23 DRAT 驱动 记录 器 任意 报警 触发 器 设 定 0000h 
PA24 AOP4 功能 选择 A -4 0000h 

















(2 ) 有 关 电 子 齿 轮 分 子 和 分 母 的 设 定 
1 ) 电子 齿轮 的 概念 : 对 于 输入 的 脉冲 ， 可 以 乘 上 任意 的 倍率 使 电动 机 和 运行。 示意 如 图 
2-23 所 示 。 
SA 1/50 < CMX/CDX <500。 否 则 会 导致 伺服 电动 机 加 减速 时 发 出 
， 或 者 不 按照 设 定 的 速度 和 加 减速 时 间 常 数 运行 电动 机 。 


1 
1 
CMX _ PA06 输入 脉 I CMX 
CDV PA07 冲 串 | | cpv 
1 
1 
L 


电子 齿轮 
图 2-23 电子 齿 转 的 概念 示意 图 

































































2 ) 计算 示例 。 

【 例 1】 如 图 2-24 所 示 , 1 个 脉冲 相当 于 10pm 进 给 量 的 场合 。 机 械 规格 如 下 : 滚珠 丝 
杆 进 给 量 P, = 10mm, 减速 比 n=1/2; et P, =131072 (脉冲 / 转 )， 
则 : 

Pp, 
0 AR AS=Ab Xi 万 人 0 
根据 计算 ， 所 以 设 定 CMX =32768 ，CDV =125。 














Mt 伺服 电动 机 
EWM 131072 用 六 具 
ee a 转盘 


伺服 电动 机 -一 一 
131072 脉 冲 / 转 同步 皮带 : 4/64 


图 2-24 例 1 图 图 2-25 例 2 图 
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【 例 2 】 如 图 2-25 所 示 ，! 个 脉冲 相当 于 0.01° 进 给 量 的 场合 。 机 械 规格 如 下 转盘 360r， 
减速 比 为 n =4/64， 伺服 电动 机 编码 器 分 辨 率 P, =131072 ( 脉冲 / 转 )， 则 电子 齿轮 的 计 
算 的 方法 如 下 : 














CMX so_P 131072 _65536 
CD 0 "Rp nm TI 


因为 CMX 的 值 超出 了 设 定 范围 ， 所 以 将 CMX 和 CDV 约 分 ， 直 到 两 个 值 在 设 定 范围 以 
内 ， 小 数 点 后 面 四 舍 五 入 。 








CMX _65536 26214.4 26214 
CDV 1125 450 450 


所 以 设 定 CMX =26214 CDYV =450 
式 中 P, 一 一 深 珠 丝 杆 进 给 量 ; 
减速 比 ; 

P, 一 一 伺服 电动 机 编码 器 分 辩 率 ( 脉冲 / 转 ); 
Al1o 每 次 脉冲 进 给 量 ( mm 脉冲 ); 
AS 机 每 转 对 应 的 进 给 量 ( mm/ 转 ); 
Ab 每 脉冲 对 应 有 角度 〈 "脉冲 ); 
Ab 一 一 每 转 对 应 的 角度 ( "/ 转 )。 
3 ) 参数 设 定 的 方法 有 两 种 
第 一 种 方法 手动 通过 面板 设 定 ， 设 定 流程 如 图 2-26 所 示 。 
第 二 种 方法 通过 软件 MR Configurator2 进行 设 定 。 读 者 可 在 网 上 找到 软件 并 学 习 使 用 。 
向 状态 显示 模式 一 
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[Pr.PAO1] [Pr.PBO1] [Pr.PCO1] [Pr.PDO1] [Pr.PEO1] [Pr.PFO1] 
[Pr.PAG [ErEBOP] [ErPCO] [ErPDO] TPr.PEO2] [ECEFO7] 
| | | | | a 
| | | | | | UP 
| | | | 1 | ©® 
| | | | | | OR 
| | | | | ， 
[Pr.PA31] [ErPB63] [Pr.PC79] [ErpPD47] [ErPE63] [ErPE47] 
[Pr.PA321 [Pr.PB64] [ECPC8] [Pr.PD48] [Pr.PEG4] [Pr.PF48] 
| Ud Ud 上 性 ”| 性 U 


1. VO 口 分 配 
根据 控制 要 求 分 配 IO 口 ， 见 表 2-6 所 示 。 




















图 2-26 手动 设 定 参 数 流程 
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表 2-6 LO 口 分 配 



































输入 端口 及 功能 分 配 输出 端口 及 功能 分 配 
X0 自动 启动 Y0 PP 伺服 驱动 器 脉冲 
Xl 自动 停止 Y1 NP 伺服 驱动 器 方向 
X2 手动 复位 
X3 暂停 











2. 伺服 参数 设置 
根据 控制 要 求 和 相关 计算 ,设置 伺服 放大 屁 参 数 见 表 2-7 所 示 。 




































































表 2-7 伺服 放大 器 参数 
序号 参数 编号 设置 值 功能 
1 PAO1 1000 运行 模式 选择 ( 位 置 控制 模式 ) 
2 PAO6 100 电子 齿轮 分 子 ( 指令 脉冲 倍率 分 子 ) 
3 PA07 1 电子 齿轮 分 母 ( 指令 脉冲 倍率 分 母 ) 
4 PA13 0001h 间 令 脉冲 输入 形式 选择 ( 脉冲 串 + 符号 ) 





3. 设计 接线 图 
根据 控制 要 求 设计 接线 图 如 图 2-27 所 示 。 














































FX3U-64MT/ES-A 三 次 J4 系 列 伺服 驱动 器 
CNP3 伺服 电动 机 
GND 一 | SS U 
二 V 
C24V Wy 
时 @ 
—|X0 
XI1 COMI 
外 
) i 2 编码 器 通信 电缆 
Se a | | MR-J3ENCB1.5M-A2-1 
x3 2k 0.5W 47DOCOM 
Y0 . et 10(PP) 主 
Hy 
Yl : 3 回路 vL1 








2 | 电源 AI3 
控制 回路 电源 《1 二 AC 220V 


图 2-27 参考 控制 接线 图 











4. 编写 控制 程序 

根据 控制 要 求 编写 参 考 控制 程序 如 图 2-28 所 示 。 

5. 设计 画面 

根据 控制 要 求 设计 触摸 屏 画 面 如 图 2-29 所 示 。 

6. 调试 步骤 

1 ) 检查 实 训 设备 器 材 是 否 齐全 。 

2 ) 按照 “伺服 驱动 器 参数 设置 ”正确 设置 伺服 驱动 器 参数 。 

3 ) 按照 控制 要 求 、 端 子 分 配 表 、 接 线 图 编写 控制 程序 。 编 译 编写 完成 程序 ， 根 据 提示 
言 息 修改 程序 ， 直 至 无 误 。 


























08 电工 新 技术 实 训 指 导 
* 《手动 指针 回 零 》 
X002 
0 下 | [PLSV K4000 Yo000 Y001 中 
手动 复位 
M32 M33 € X000 
8 dt (M32 少 
手动 开启 | 手动 关闭 自动 启动 手动 开启 
SET M88 
手动 开启 秒表 模式 
* 《手动 反 向 角度 设 定 》 
M31 
16| 志 F |DMUL K-6 DO D10 下 
手动 反 向 正 向 运行 ”脉冲 数 
*《 手 动 正 向 角度 设 定 》 
M30 
30 HDL K D2 D10 下 
手动 正 向 反 向 运行 ”脉冲 数 
* 《手动 运行 程序 》 
M30 M31 M32 
44 二 | | [DDRVA D10 CK1000  Y000 Y001 
手动 正 向 手动 反 向 | 手动 开 起 脉冲 数 
M31 M30 M8029 
dd 什 | | [DMOV K0 D8340 
手动 反 向 手动 正 向 
M8002 
77 [SET Ss0 ] 
X001 
I [RST M88 
停止 秒表 模式 
M32 3 
ZRST S20 S30 1 
手动 开 起 
[DMOV K0 D8340 
M32 yg0l3 M30 Mg 秒表 运行 模式 
| S0 | | | dT 人 DDRVI Ki180 K1000 Y0 Y] 
X0 
X0 -上 | | [ SET M88 ] 
X! | Mgooo 
正 转 | S20 上 | [DMUL K13000 D4 D10] 
X3 
DDRVA DI0 K1000 YO0 YI1 
M8029 
MB | | [DMOV KO D8340] 
M8000 
反 转 | 21 HH DMUL K-13000 D6 D10] 
X3 
DDRVA D10 K1000 YO0 Y]] 
M8029 一 | R20 
| | [DMOV Ko D8340] 
{RET} 
{END} 


























































































































妈 2-28 ”项目 参 考 控制 程序 
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伺服 电动 机 移 位 角 控 制 系统 


手动 正 向 角度 设 定 [|] 自动 正 转 周 数 设 定 C_ |] 
手动 反 向 角度 设 定 [|] 自动 反 转 周 数 设 定 [| 


手动 反 向 开 起 
手动 复位 秒表 开 起 /关闭 


图 2-29 参考 触摸 屏 画 面 


自动 起 动 手动 开 起 手动 正 向 开 起 





























4) 用 SC-11 电缆 连接 PLC 编程 口 和 计算 机 串口 ， 打 开 PLC 挂件 主机 电源 ， 将 程序 下 
载 至 PLC 中 ， 下 载 完 成 后 将 PLC 的 “RUN/STOP” 开 关 拨 至 “RUN” 状态 。 

5 ) 按照 控制 要 求 ， 按 下 “ 正 转 ”“ 反 转 ” “停止 ”按钮 ， 控 制 系统 ， 观 察 系统 的 动 
作 情 况 是 否 符合 控制 要 求 。 适 当 修改 程序 直至 完全 符合 控制 要 求 中 的 事项 。 


人 注意 事 页 
1 ) 伺服 电动 机 参数 中 的 电子 齿轮 比 正确 计算 是 非常 关键 的 一 步 。 
2 ) 画面 各 软 元 件 在 设计 时 一 定 要 与 程序 相对 应 。 
3 ) 伺服 电动 机 参数 设置 必须 合理 。 
4 ) 编写 控制 程序 时 ， 不 能 同时 接 通 两 条 定位 指令 。 


4 EA 


本 项 目 掌握 情况 可 通过 表 2-8 进行 评价 。 
表 2-8 项目 设计 调试 评价 表 






























































































































































评价 内 容 评价 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 

1. 输入 输出 端子 分 配 分 配 错误 一 处 扣 1 分 5 
2. 绘制 控制 电路 接线 图 绘制 错误 一 处 扣 1 分 5 
3. PLC、 伺 服 等 接线 正确 连接 错误 一 处 扣 5 分 5 
4. 按 考题 内 容 在 计算 机 上 正确 编 | 1. 不 按 指 定 的 路 径 存 放 程 序 扣 10 分 

制 控制 程序 2. 指定 的 路 径 存 放 但 错误 一 处 扣 2 分 
1. 上 电 不 能 旋转 到 6° 位置 扣 5 分 5 
2 手动 不 能 输入 指针 移 位 角 扣 5 分 家 

不 能 按 指定 移 位 角 运 行 的 扣 5 分 

5. 运行 结果 正确 3. 手动 不 能 选择 指针 旋转 方向 扣 10 分 10 
( 本 项 不 能 用 和 触摸屏 操作 控制 不 | 4. 不 能 设 定 正 反 转 运行 周 数 扣 10 分 10 
得 分 ) 5. 不 能 按 设 定 自动 正 转 运行 N1 周 扣 10 分 10 
6. 不 能 按 设 定 自动 反 转动 行 N2 周 扣 10 分 10 
7. 没有 暂停 功能 扣 10 分 10 
8. 没有 和 急 停 后 功能 扣 10 分 10 














中 知识 拓展 
脉冲 输出 控制 指令 使 用 技巧 


1. 脉冲 密度 ( FNC56 SPD ) 
采用 中 断 输入 方式 对 指定 时 间 内 的 输入 脉冲 进行 计数 的 指令 。 根 据 版 本 不 同 ， 该 指令 的 
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功能 有 可 能 会 不 同 。 图 2-30 所 示 为 脉冲 密度 指令 示 | 人 Dido 上 | 
例 ， 指 令 动作 时 序 如 图 2-31 所 示 。 

(1 ) 对 象 软 元 件 设置 数据 图 2-30 脉冲 密度 指令 表现 形式 

[S1 ] 输入 (X) 脉冲 的 软 元 件 编号 ， 只 能 指定 X000 ~ X007 。 

[ S2 ] 时 间 数 据 或 是 保存 数据 的 字 软 元 件 编号 ， 时 间 数 据 单位 为 ms; 对 象 软 元 件 : 
KnX、KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、Z 、K、H。 

[LD ] 保存 脉冲 密度 数据 的 起 始 字 软 元 件 编号 。 对 象 软 元 件 有 : T、C、D、V、2Z。 

(2 ) 功能 和 动作 说 明 

16 位 运算 (SPD ), 在 [ Sl] xlms 时 间 内 对 输入 [S11] 的 脉冲 进行 计数 ， 测 定 值 保 存 
到 [ D ]， 当 前 值 保 存 到 [ D ] +1， 剩余 时 间 保 存 到 [Dj] +2 (ms ) 中 。 重 复 这 个 操作 ， 
可 以 在 测量 值 [ D ] 中， 得 到 脉冲 密度 ( 也 就 是 与 转速 成 比例 的 值 )。 

图 2-30 中 当 X10 接 通 时 ， 在 X0 接 通 100ms 的 时 间 内 ， 对 X0 的 脉冲 进行 计数 ，D102 
为 倒计时 时 间 ， 在 计时 时 间 内 ，D100 中 保存 总 的 脉冲 数 。 如 果 D102 计时 时 间 没 有 到 ， 而 中 
汤 了 输入 ，D101 中 保存 当前 的 计数 脉冲 ，D102 中 则 保存 剩余 的 时 间 。 

【 例 】 在 图 2-32 所 示 的 测速 装置 中 ， 齿轮 转动 一 周 ， 接 近 开 关 读 到 n 个 脉冲 ( 假定 为 
30 个 )， 可 以 使 用 SPD 指令 算出 齿轮 转速 。 计 算 公 式 如 下 ， 参 考 程 序 如 图 2-33 所 示 。 


sy WW WU 


[D]+1: 当前 值 

















































































































/ 
~ 了 二 
[S2]ms: 计  [S2]ms: 计 
数 时 间 数 时 间 接近 开关 
呈 
2 N(rimin) 
[D]+2: 剩余 
时 间 (ms) n 个 脉冲 / 转 
图 2-31 SPD 指令 动作 时 序 图 2-32 测速 装置 
X010 
0 | [SPD X000 K100 Di00 上 
M8000 60x 测 定 的 脉冲 数 
| 站 上 MUL DI00 K60 D110 上 站 
每 转 30 个 脉冲 数 x 测 定时 间 
[MUL K30 Ki100 Dll2 中 
除法 运算 
[DIV D1I10 Dll2 DI14 1 
计数 结果 x1000 送 到 D10 中 
[MUL D1I4 Ki000 DO 1 
图 2-33 ”转速 测定 示例 程序 
N= Dy 10 r/min ) (2 
nN 
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式 中 [Dj 一 一 SPD 指令 中 的 目的 操作 数 [D ] 的 值 ; 
每 转 是 脉冲 个 数 ; 
:一 一 是 SPD 指令 中 的 源 [ S2 ] 操作 数 的 值 。 

(3 ) 注意 要 点 

1) 源 [Sl ] 输入 的 X000 ~X007 不 能 与 高 速 计数 器 、 输 入 中 断 、 脉 冲 捕 捉 、DSZR (〈 带 DOG 
搜索 的 原点 回归 ) 指令 、DVIT ( 中 断定 位 ) 指令 、ZRN ( 原点 回归 ) 指令 的 用 途 重 复 使 用 。 

2 ) 16 位 运算 时 ， 以 【 D ] 为 起 始 占用 软 元 件 3 点 ; 32 位 运算 时 ， 以 LD ] 为 起 始 占用 
软 元 件 6 点 ， 并 写作 : DSPD。 

2. 脉冲 输出 ( FNC57 PLSY ) 

PLSY 指令 是 用 于 产生 指定 数量 的 脉冲 。 图 2-34 所 示 为 从 输出 Y [DD ] 中 输出 [S52] 个 
频率 为 [ S1 ] 的 脉冲 串 ( 16 位 运算 )。 

[S2] 脉 冲 量 


fa 万 
HL PLSY K10  K100 Y0 二 外 晤 富国 
[S1] 频 率 
图 2-34 PLSY 指令 表现 形式 

1 ) 对 象 软 元 件 设 定数 据说 明 : 

[ Sl1 ] 保存 频率 数据 ( Hz ) 或 是 保存 数据 的 字 软 元 件 编号 。16 位 指令 允许 范围 为 1 ~ 
32767Hz; 32 位 指令 允许 范围 为 1 ~200000Hz， 实 际 中 不 要 超过 100000Hz， 和 否则 PLC 会 出 现 
故障 。 

[ S2 ] 脉冲 量 数据 或 是 保存 数据 的 字 软 元 件 编号 。 人 允许 范围 为 1 ~32767 (PLS )。 

LD] 输出 脉冲 的 位 软 元 件 (Y) 编号 ， 允 许 设 定 为 Y0、Y1。 只 有 使 用 基本 单元 为 晶体 
管 输出 型 PLC。 脉 冲 占 空 比 为 50% 。 

从 Y0、Y1 输出 的 脉冲 数 保 存在 表 2-9 所 示 特 殊 寄 存 器 中 ， 如 要 清除 这 些 数据 可 采用 


X12 
MOYV 指令 进行 操作 ， 如 一 FTMov Ko pgl40] -| 
表 2-9 脉冲 数 保存 寄存 器 




















Nn 


































































































a 存放 内 容 上 邻 使 用 情况 

高 位 低位 

D8141 D8140 Y0 输出 数 脉冲 数 累计 使 用 PLSR、PLSY 指令 从 Y0 输出 的 脉冲 数 

D8143 D8142 Y1 输出 数 脉冲 数 累计 使 用 PLSR、PLSY 指令 从 Y1 输出 的 脉冲 数 

D8137 D8136 Y0、Y1 输出 数 脉冲 数 累计 总 和 | ”使 用 PLSR、PLSY 指令 从 Y0、Y1 输出 的 脉冲 数 总 累计 数 











注 : 表 中 软 元 件 只 适用 于 FX2N 及 以 下 系列 PLC。 
2 ) 如 果 和 希望 脉冲 的 输出 数量 没有 限制 时 ， 可 将 [ S2 ] 设 定 为 K0， 可 无 限制 发 出 脉冲 ， 
如 图 2-35 所 示 。 
无 限制 (K0) 
0 PLSY Ki000 Ko0 Yo0 二 O00 < 


-一 | 


1000Hz 








图 2-35 无 限制 发 出 脉冲 示例 
3 ) 指令 使 用 注意 事项 : 
@ 指定 脉冲 数 完成 后 ，M8029 置 1。 当 PLSY 指令 从 ON 到 OFF 时 ，M8029 复位 。 
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@ 指令 执行 过 程 中 ， 执 行 条 件 断 开 ， 脉 冲 输出 也 随 之 停止 。 执 行 再 次 变 为 ON 时 ， 脉 
冲 再 次 输出 ， 脉 冲 数 重新 开始 计算 。 

@) 不 能 同 下 述 的 PWM 指令 指定 的 输出 编号 重复 。 

@ 同一 输出 点 ( Y0 和 Y1 ) 的 脉冲 输出 指令 不 能 同时 驱动 。 

3. 脉 宽 调 制 ( FNC58 PWM ) 

指定 了 脉冲 的 周期 和 ON 时 间 脉 冲 输出 的 指令 。 图 2-36 所 示 为 16 位 运算 脉 宽 调制 指令 
的 表现 形式 所 示 。[ D ] 中 输出 的 是 以 [ S1 ] 为 脉冲 宽度 、[ S2 ] 为 脉冲 周期 的 脉冲 。 在 指 
令 执 行 过 程 中 ， 人 允许 改变 [SI1 ] 和 [ 52 ] 的 值 ， 并 且 指 令 会 执行 新 的 参数 输出 。 


























X10 [S1] [S2] [D] 
HAPWM D10 D12 Y000 ] [S1] 指定 脉 完 :， 设 定 范 围 : 0~32 767ms 
上 二 | [S2] 指定 周期 T0， 设 定 范围 : 0~32 767ms 
[D] [D] 输出 脉冲 Y 的 编号 ， 设 定 范围 : Y000 ~Y003 
下 





图 2-36 脉 宽 调制 指令 的 表现 形式 





指令 使 用 注意 点 : 
1 ) 脉 宽 [ S1 ] 设 定 要 求 小 于 或 等 于 周期 [ S2 ]。 如 果 [S1] > [S2 ] 时 ，PLC 就 会 出 
现 错误 。 

2 ) 指令 在 程序 中 只 能 使 用 一 次 。 

4. 带 加 减速 的 脉冲 输出 〈FNC59 PLSR ) 

指令 是 按 指定 的 加 /减速 时 间 、 最 高 频率 和 脉冲 量 控制 脉冲 输出 指令 。 

图 2-37 为 16 位 运算 带 加 减速 的 脉冲 输出 指令 的 表现 形式 所 示 。 它 表示 从 [D ] 输出 脉 
冲 ， 脉 冲 最 高 频率 为 [ S1 ]， 执 行 [ S3 ] ms 时 间 的 加 减速 ， 输 出 脉冲 数 为 [ S2 ]。 


X10 [S1] [S2] [$3]  [D] 脉冲 频率 /Hz 

门 HPLSR K100 K500 K3000 Y000 1 

[S1]: 最 高 频率 (Hz)。16 位 时 设 定 范围 : 10~32 767Hz 
32 位 时 设 定 范围 : 10~200 000Hz 





最 高 频率 [S1] 























| | 
| [S2] 总 输出 “| 
[S2]: 总 输出 脉冲 数 (PLS)。16 位 允许 设 定 范围 : 1-32 767(PLS) | 脉冲 数 ”| 
32 位 时 设 定 范围 : 1-2147483647(PLS) | | 
[S3]: 加 减速 时 间 (ms)。 多 许 设 定 范围 : 50~5000ms | | 1 人 
[D]: 脉冲 输出 信号。 人 允许 设 定 范 围 : Y000，Y001 '[s3] 加 减 [S3] 加 减 
速 时 间 速 时 间 











图 2-37 加 减速 的 脉冲 输出 指令 的 表现 形式 








旨 令 使 用 注意 事项 : 
1 ) [ $1 ] 的 最 高 频率 不 要 超过 100000kHz， 同 时 指定 的 频率 不 能 使 驱动 步 进 电动 机 
失 步 。 
2 ) [ $2 ] 的 脉冲 数 不 能 低 于 110， 否 则 脉冲 不 能 正常 输出 。 
3 ) [ S3 ] 的 加 减速 时 间 取 值 范围 要 求 大 于 10 倍 的 扫描 时 间 最 大 值 ， 且 小 于 500ms。 通 
常 可 以 按 以 下 经 验 公 式 设 定 : 
9000 [ S2 ] 
LS1] [Ss1 | 
4 ) 从 YO0、Y1 输出 的 脉冲 数 保存 寄存 器 同 PLSY 指令 的 讲述 。 








x5<[S3] = 





x818 
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问 一 问 

1. 用 脉冲 输出 指令 编写 本 项 目 控制 程序 ? 

2. 图 2-38 是 用 拓展 知识 编写 的 项 目 简易 程序 ， 请 对 本 项 目 简易 程序 按 控制 要 求 进行 完 
善 ( 读者 自己 分 析 LO )。 


6 
人 




















M8002 
| | [pMOV Ko D20 
初始 脉冲 旋转 角度 

设 定 


[pDMOV Ko0 D50 

















[RST C10 
M8000 Yo001 M114 
| H+ [DPMUL K505 D20 CD50 
秒表 模式 旋转 角度 
设 定 
Y001 M114 
El -二 [DMUL K615 D20 D50 
秒表 模式 旋转 角度 
设 定 


MI10 MI1I11 MI114 
DPLSY K8000 D530 Y000 


起 动 ”停止 ”秒表 模式 


M113 M10 “MI114 
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项 目 五 ”PLC 控制 滚珠 丝 杆 移 位 系统 设计 


A EPEPEEEEEEEEEEEEEEEEEE — 


1. 掌握 步 进 电动 机 工作 原理 ; 
2. 掌握 PLC 控制 步 进 电动 机 方法 ; 
3. 掌握 定位 指令 和 高 速 指令 的 使 用 编程 方法 。 

: 1. 能 分 析 项 目 任务 要 求 ， 并 熟练 进行 IO 分 配 和 控制 线路 设计 ; 
2. 会 步 进 电动 机 细 分 设 定 及 电流 调整 ; 
3 
4 
5 
6 





. 熟练 进行 步 进 电 动机 控制 线路 接线 操作 ; 

. 能 熟练 使 用 定位 控制 指令 和 高 速 指 令 控制 程序 编写 ; 
能 根据 任务 要 求 进行 程序 编写 ， 并 正确 调试 运行 ; 

. 能 根据 任务 要 求 设计 触摸 屏 画 面 ， 并 正确 调试 运行 。 








日 兴 景 

步 进 驱 动 系统 ( 步 进 电动 机 与 驱动 器 组 成 的 系统 ) 主要 应 用 在 开 环 、 控 制 精度 及 响应 
要 求 不 太 高 的 运动 控制 场合 ， 如 程序 控制 系统 、 数 字 控 制 系 统 等 。 步 进 驱 动 系统 的 运行 性 能 
是 电动 机 与 驱动 器 两 者 配合 所 反映 出 来 的 综合 效果 。 具 体 应 用 如 下 : 

1 ) 步 进 电动 机 主要 用 于 一 些 有 定位 要 求 的 场合 。 例 如 : 线 切 割 的 工作 台 拖 动 ， 植 毛 机 
工作 台 ( 毛孔 定位 )， 包 装机 ( 定 长 度 )。 基 本 上 涉及 定位 的 场合 都 用 得 到 。 

2 ) 步 进 电 动机 广泛 应 用 于 ATM 机 、 喷 绘 机 、 刻 字 机 、 写 真 机 、 喷 涂 设备 、 医 疗 仪器 及 
设备 、 计 算 机 外 设 及 海量 存储 设备 、 精 密 仪 器 、 工 业 控 制 系统 、 办 公 自 动 化 、 机 器 人 等 领 
域 。 特 别 适 合 要 求 运行 平 稳 、 低 噪声 、 响 应 快 、 使 用 寿命 长 、 高 输出 扭矩 的 应 用 场合 。 

3 ) 步 进 电动 机 在 电脑 绣花 机 等 纺织 机 械 设备 中 有 着 广泛 的 应 用 ， 这 类 步 进 电 动机 的 特 
点 是 保持 转 和 矩 不 高 ， 频 繁 起 动 反 应 速度 快 、 运 转 品 声 低 、 运 行 平稳 、 控 制 性 能 好 、 整 机 成 本 
低 。 目 前 用 于 电脑 绣花 机 的 步 进 电动 机 多 数 为 五 相 混 合式 步 进 电动 机 ， 目 的 是 通过 采用 高 相 
数 的 步 进 电动 机 来 减 小 步 矩 角 和 提高 控制 精度 ， 但 是 采用 该 种 方式 获得 的 性 能 上 的 提高 是 有 
限 的 。 而 且 成 本 也 相对 较 高 。 采 用 细 分 驱动 技术 可 以 大 大 改善 步 进 电动 机 的 运行 品质 ， 减 少 
转 和 矩 波动 ， 抑 制 振 荡 ， 降 低 噪声 ， 提 高 步 矩 分 辨 率 。 知 采用 反应 式 步 进 电动 机 ， 在 性 能 明显 
提高 的 同时 还 能 大 大 降低 产品 的 成 本 。 

:> 汪 项 目 要 求 

有 一 步 进 电动 机 控制 滚珠 丝 杆 往返 运动 ， 其 结构 如 图 2-39 所 示 。 实 训 平台 请 参照 附录 
A 丝 杆 行程 大 于 20cm )。 系 统 配置 M542 步 进 电机 驱动 器 一 台 、 丝 杆 、FX3U -64MT、 触 
摸 屏 等 。 

1) 给 PLC 上 电 ， 系 统 进入 初始 状态 。 起 动 步 进 电动 机 控制 系统 ， 移 动机 构 自 动 复位 到 
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左 限 位 开关 滑 志 右 限 位 开关 
| 
| 






= 
原点 检测 电感 传感器 


图 2-39 项 目 实物 结构 示意 图 





原点 位 置 ; 延 时 5s 运动 机 构 向 右 运 动 ; 
运行 到 右 限 位 限 位 开关 处 后 ， 延 时 1s 向 
左 运 动 ; 运行 到 左 限 位 限 位 开关 处 后 ， 延 
时 1s 向 右 运动 ; 运行 到 右 限 位 限 位 开关 
处 后 ， 延 时 1s 向 左 运 动 ; 运行 到 原点 位 
置 后 ， 为 一 个 运行 周期 。 延 时 2s 后 重复 
以 上 运动 轨迹 N 周 。 运 行 周 数 NN 为 考评 
员 指 定 。( 流程 图 见 图 2-40 ) 

2 ) 系统 能 进行 手动 控制 和 自动 控制 
切换 ， 手 动 控制 要 求 在 触摸 屏 画 面 上 直接 
输入 移动 位 移 量 ， 及 选择 移动 方向 ， 并 且 
位 移 量 任意 可 调 。 并 且 按 设 定 的 移动 量 及 
方向 运行 。 



























































请 根据 以 上 要 求 ， 设 计 电 路 、 编 写 程 图 2-40 系统 一 周 工作 流程 图 
序 、 设 计 和 触摸 屏 画面 ， 并 接线 调试 运行 实现 控制 要 求 。 
芭 是 
正 交 2 相关 知识 


一 、 步 进 电动 机 

1. 概述 

步 进 电 动机 作为 执行 元 件 ， 是 一 种 控制 用 的 特种 电机 ， 步 进 电动 机 利用 其 没有 积累 误差 
( 精度 为 达 100% ) 的 特点 ， 广泛 应 用 于 各 种 开 环 控制 。 

步 进 电 动机 是 一 种 用 电 脉 冲 信 号 进行 控制 ， 并 将 电 脉 冲 信 号 转换 成 相应 的 角 位 移 的 执行 
器 。 当 步 进 驱 动 器 接收 到 一 个 脉冲 信号 ， 它 就 驱动 步 进 电动 机 按 设 定 的 方向 转动 一 个 固定 的 
角度 ( 称 “ 步 距 角 ”)， 它 的 旋转 是 以 固定 的 角度 一 步 一 步 运行 的 。 

步 进 电动 机 通过 控制 脉冲 个 数 来 控制 角 位 移 量 ( 转子 角 位 移 量 与 电 脉冲 数 成 正比 )， 从 
而 达到 准确 定位 的 目的 ; 同时 可 以 通过 控制 脉冲 频率 来 控制 电动 机 转动 的 速度 和 加 速度 
(转速 与 脉冲 频率 成 正比 )， 从 而 达到 调 速 的 目的 。 因 此 ， 只 要 通过 控制 输入 脉冲 的 数量 、 
频率 以 及 电动 机 绕组 通电 相 序 就 可 以 获得 所 需 的 转角 、 转 速 及 转向 。 因 此 步 进 电动 机 具有 以 
下 特点 : 

1 ) 来 一 个 脉冲 ， 转 一 个 步 距 角 。 

2 ) 控制 脉冲 频率 ， 可 控制 电机 转速 。 

3 ) 改变 脉冲 顺序 ， 可 改变 转动 方向 。 
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现在 比较 常用 的 步 进 电动 机 包括 反应 式 步 进 电 动机 ( VR )、 永 磁 式 步 进 电动 机 ( PM )、 
混合 式 步 进 电动 机 ( HB ) 和 单 相 式 步 进 电 动机 等 。 

永 磁 式 步 进 电动 机 一 般 为 两 相 ， 转 和 矩 和 体积 较 小 ， 步 距 角 一 般 为 7.5" 或 15。; 

反应 式 步 进 电动 机 一 般 为 三 相 ， 可 实现 大 转 矩 输出 ， 步 距 角 一 般 为 1.5"， 但 噪声 和 振 
动 都 很 大 。 反 应 式 步 进 电动 机 的 转子 磁 路 由 软 磁 材 料 制 成 ， 定 子 上 有 多 相 励 磁 绕 组 ， 利 用 磁 
导 的 变化 产生 转 矩 。 

混合 式 步 进 电动 机 是 指 混合 了 永 磁 式 和 反应 式 的 优点 。 它 又 分 为 两 相 和 五 相 : 两 相 步 距 
角 一 般 为 1.8° 而 五 相 步 踢 角 一 般 为 0.72°， 这 种 步 进 电 动机 的 应 用 最 为 广泛 。 

感应 子 式 电动 机 按 相 数 可 分 为 : 二 相 电 动机 、 三 相 电 动机 、 四 相 电 动机 、 五 相 电 动机 
等 。 以 机 座 号 (电动 机 外 径 ) 可 分 为 : 42BYG ( BYG 为 感应 子 式 步 进 电动 机 代号 )、 
57BYG、86BYG、110BYG、( 国际 标准 )， 而 像 70BYG、90BYG、130BYG 等 均 为 国内 标准 。 

2. 步 进 电动 机 工作 原理 

步 进 电动 机 的 工作 原理 实际 上 是 电磁 铁 作 用 的 原理 ， 磁 力 线 总 是 力图 从 磁 阻 最 小 的 路 径 
通过 ， 因 此 会 在 磁力 线 扭 昌 时 产生 切 向 力 ， 而 形成 磁 阻 转 和 矩 ， 使 转子 转动 。 如 图 2-41 所 示 。 






























































电动 机 工作 原理 





























在 图 2-41a 中 ,线圈 A - A' 得 电 而 产生 电磁 力 ， 该 电磁 力 将 电 枢 上 的 齿 1 -3 与 A-A' 
对 齐 。 在 图 2-41b 中 ,线圈 B - B' 通 电 而 产生 电磁 力 ， 由 于 之 前 图 A 中 离 B - B' 最 近 的 齿 为 
2 -4， 所 以 在 电磁 力 的 作用 下 ， 使 电 枢 齿 2 -4 与 B -B' 对 齐 。 于 是 步 进 电动 机 电 枢 转动 了 
一 个 角度 。 

在 图 2-41lc 中 : 线圈 C -C' 得 电 而 产生 电磁 力 ， 由 于 之 前 图 2-41b 中 离 C - C' 最 近 的 齿 
为 1-3， 所 以 在 C-C' 电 磁力 的 作用 下 ， 电 枢 齿 1 -3 与 C-C' 对 齐 ， 于 是 步 进 电动 机 又 转 
过 了 一 个 角度 。 如 此 按照 A-B -C 的 相 序 不 停 地 轮流 导 通 ， 转 子 便 不 停 地 沿 顺 时 针 方 向 转 
动 ; 如 果 通 电 相 序 发 生 改变 ， 按照 A - C -B 的 相 序 工作 。 

3. 步 进 电动 机 的 技术 指标 

(1 ) 步 进 电 动机 的 静态 指标 及 术语 

1 ) 相 数 : 产生 不 同 对 极 N、S$S 磁场 的 激 磁 线圈 对 数 。 常 用 m 表示 。 

2 ) 拍 数 : 完成 一 个 磁场 周期 性 变化 所 需 脉 冲 数 或 导电 状态 用 n 表示 ， 或 指 电动 机 转 过 
一 个 齿 距 角 所 需 脉 冲 数 ， 以 四 相 电 动机 为 例 ， 有 四 相 四 拍 运 行 方 式 即 AB -BC -CD -DA- 
AB， 四 相 八 拍 运行 方式 即 : A-AB -B-BC-C-CD-D-DA-A。 

3 ) 步 距 角 : 对 应 一 个 脉冲 信号 ， 电 动机 转子 转 过 的 角 位 移 用 0. 表示 。 
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式 中 2Z 一 一 转子 齿 数 ; 
每 个 通电 循环 周期 的 拍 数 ; 

当 采 用 单 三 拍 或 双 三 拍 运行 时 ，c =1; 当 采 用 单 、 双 六 拍 运 行 时 ，c =2。 

以 常规 二 、 四 相 ， 转子 具 为 50 齿 电 动机 为 例 。 四 拍 运 行 时 步 距 角 为 9 =360°%/( 50 *4) =1. 8? 
( 俗称 整 步 )， 八 拍 运 行 时 步 踢 角 为 96=360%/( 50 x*8 ) =0.9°( 俗称 半 步 )。 

实用 步 进 电动 机 步 距 角 多 为 3 * 和 1.5°。 为 获得 小 步 距 角 ， 电 动机 的 定子 、 转 子 都 做 成 
多 齿 。 

(2 ) 步 进 电动 机 和 常用 动态 指标 及 术语 

1 ) 步 距 角 精 度 : 步 进 电动 机 每 转 过 一 个 步 距 角 的 实际 值 与 理论 值 的 误差 。 步 距 角 精度 
用 百分比 表示 为 误差 / 步 距 角 * 100% 。 不 同 运行 拍 数 其 值 不 同 ， 按 四 拍 运行 时 应 在 5% 之 
内 ， 八 拍 运行 时 应 在 15% 以 内 。 

2 ) 失 步 : 电动 机 运转 时 运转 的 步 数 ， 不 等 于 理论 上 的 步 数 ， 称 之 为 失 步 。 

3 ) 失调 角 : 转子 齿 轴线 偏 移 定 子 齿 轴线 的 角度 ， 电 动机 运转 必定 存在 失调 角 ， 由 于 失 
调 角 所 产生 的 误差 ， 采用 细 分 驱动 是 不 能 解决 的 。 

4 ) 最 大 空 载 起 动 频率 : 电动 机 在 某 种 驱动 形式 、 电 压 及 额定 电流 下 ， 在 不 加 负载 的 情 
况 下 ， 能 够 直接 起 动 的 最 大 频率 。 

5 ) 电动 机 正 反 转 控制 : 当 电 动机 绕组 通电 时 序 为 AB - BC - CD -DA 时 为 正 转 ， 通 电 
时 序 为 DA -CD -BC - AB 时 为 反 转 。 

4. PLC 运动 控制 技术 控制 对 策 

当 步 进 驱 动 器 接收 到 一 个 脉冲 信号 ， 它 就 驱动 步 进 电 动机 按 设 定 的 方向 转动 一 个 固定 的 
角度 ， 它 的 旋转 是 以 固定 的 角度 一 步 一 步 运行 的 。 

因此 在 驱动 时 ， 可 以 通过 控制 脉冲 的 数量 来 控制 角 位 移 量 ， 从 而 来 达到 精确 定位 的 目 
的 。 同 时 可 以 通过 控制 脉冲 频率 来 控制 电动 机 转动 的 速度 和 加 速度 ， 从 而 达到 控制 调 速 的 目 











































































































的 。 改 变 脉 冲 顺 序 ， 可 改变 转动 方向 。 控 制 框图 如 图 2-42 所 示 。 


JLTL 力矩 
驱动 器 件 -| 运动 执行 器 件 , 
| 驱动 器 (他 动机 ) | | 机 城 装置 
_ ; 位 置 











图 2-42 步 进 电 动机 控制 框图 
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在 三 攻 PLC 中 有 两 个 脉冲 发 生 器 ， 分 别 为 Y0 与 YL,， 它 yowyi:_mmmmmm 
们 所 产生 的 是 一 串 串 频率 与 数量 可 调 的 脉冲 串 ( 方 波 ) 如 图 
2-43 所 示 ， 如 果 我 们 直接 用 PLC 输出 的 脉冲 串 去 控制 步 进 电 
动机 ， 很 显然 是 不 能 实现 步 进 电动 机 的 每 相 绕组 轮流 得 电 。 如 果 每 相 绕 组 不 能 轮流 得 电 ， 当 
i 

步 进 驱动 器 : 步 进 驱动 器 的 功能 简单 地 说 就 是 从 外 部 控制 器 接收 脉冲 信号 ( PULS ) 和 

















图 2-43 ”PLC 可 调 脉冲 串 
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方向 信号 〈DIR )， 然 后 进行 脉冲 分 配 和 驱动 放大 ， 最 后 将 处 理 好 的 信号 输出 给 步 进 电动 机 。 
另外 步 进 电动 机 在 停止 时 通常 有 一 相 绕组 得 电 ， 电 动机 的 转子 被 锁 住 ， 所 以 当 需 要 转子 松 开 
时 可 以 使 用 脱 机 信号 (FREE ) 或 让 步 进 驱动 器 断 电 。 步 进 电动 机 驱动 器 连接 如 图 2-44 
所 示 。 








电源 DC 24~48V 


步 进 电动 机 








图 2-44 ” 步 进 电 动机 驱动 器 连接 图 











当 用 PLC 来 控制 步 进 电动 机 时 ， 在 程序 中 主要 控制 三 点 : 分 别 是 脉冲 数量 的 多 少 来 决 
定 步 进 电动 机 转动 的 角度 ， 方 向 信号 的 有 无 来 控制 步 进 电动 机 的 转动 方向 ( 电动 机 正 向 运 
行 时 给 方向 信号 ， 反 向 运行 时 不 用 给 方向 信号 )， 脉 冲 的 频率 来 控制 步 进 电动 机 转动 的 速 
度 。 步 进 电 动机 与 PLC 连接 如 图 2-45 所 示 。 


+24V 电源 DC 24~48V 




















步 进 电动 机 





























+ 渡 凡 芋 深 国 中 襄 叶 


























步 进 驱动 器 





图 2-45 步 进 电动 机 与 PLC 连接 图 








二 、MS42 步 进 电动 机 驱动 器 使 用 说 明 


1. 概述 

M542 型 驱动 器 ， 具 有 电动 机 发 热 低 、 运 行 噪声 低 和 运行 平稳 性 等 特点 。 主 要 驱动 和 2、 
57 型 两 相 混合 式 步 进 电动 机 。 其 微 步 细 分 数 有 15 种 ， 最 大 步 数 为 25000 脉冲 Ar; 其 工作 峰 
值 电流 范围 为 1.0 ~4.2A， 输 出 电流 共有 8 档 ， 电 流 的 分 状 率 约 为 0.45A; 具有 自动 半 流 ， 
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过 电压 和 过 电流 保护 等 功能 。 本 驱动 器 为 直流 供电 ， 建 议 工 作 电压 范围 为 DC 24V ~36V， 
电压 不 超过 DC 50V， 不 低 于 DC 20V。 

2. 主要 应 用 领域 

适合 各 种 中 小 型 自动 化 设备 和 仪器 ， 例 如 : 雕刻 机 、 打 标 机 、 切 制 机 、 激 光 加 工 、 数 控 
机 床 、 自 动 装配 设备 等 。 在 用 户 期 望 低 成 本 、 低 噪声 、 高 速度 的 设备 中 应 用 效果 特 佳 。 

3. 驱动 器 功能 及 操作 说 明 

驱动 器 功能 及 操作 说 明 见 表 2- 10 所 示 。 

表 2-10 ”驱动 器 功能 及 操作 说 明 
驱动 器 功能 操作 说 明 














SW5 ~ SW8 四 个 拨 码 开关 来 设 定 驱 动 器 微 步 细 分 数 ， 其 共有 15 档 微 步 细 分 。 设 定 微 


微 步 细 分 数 设 定 
0 步 细 分 时 ， 应 先 停止 驱动 器 运行 









































输出 电流 设 定 由 SW1 ~ SW3 三 个 拨 码 开关 来 设 定 驱 动 器 输出 电流 ， 输 出 电流 共 8 档 























通过 SW4 来 设 定 驱 动 器 的 自动 半 流 功能 ，off 表示 静态 电流 设 为 动态 电流 的 一 半 ，on 表 
自动 半 流 功能 示 静 态 电流 与 动态 电流 相同 。 一 般 用 途中 应 将 SW4 设 成 ff， 使 得 电动 机 和 驱动 右 的 发 热 
减少 ， 可 靠 性 提高 。 脉 冲 串 停止 后 约 0. 4s 左右 电流 自动 减 至 一 半 左 右 ( 实际 值 的 60% )， 
发 热量 理论 上 减少 至 36% 



















































































































































































































































































信号 接口 PUL + 和 PUL - 为 控制 脉冲 信号 正 端 和 负 端 ; DIR + 和 DIR -为 方向 信号 的 正 端 和 负 端 ; 
ENA + 和 ENA - 为 使 能 信号 的 正 端 和 负 端 
六 A + 和 A- 接 步 进 电 动机 A 相 绕 组 的 正 端 和 人 负 端 ，B + 和 B - 接 步 进 电机 B 相 绕组 的 正 端 
和 负 端 。 当 A、B 两 相 绕组 调换 时 ， 可 使 电动 机 旋转 方向 反 向 
电源 接口 采用 直流 电源 供电 ， 工 作 电 压 范 围 建 议 为 24 ~36V， 电 源 功率 大 于 100W， 电 压 不 超过 
让 DC 50V 和 不 低 于 DC 20V 
驱动 器 右 红 绿 两 个 指示 灯 ， 其 中 绿灯 为 电源 指示 灯 ， 当 驱动 器 上 电 后 绿灯 常 亮 ; 红 灯 为 




















指示 灯 故障 指示 灯 ， 当 出 现 过 电压 、 过 电流 故障 时 ， 故 障 灯 常 亮 。 故 障 清 除 后 ， 红 灯 灭 。 当 驱动 
器 出 现 故障 时 ， 只 有 重新 上 电 和 重新 使 能 才能 清除 故障 
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安装 说 明 驱动 器 既 可 卧 式 安装 ， 也 可 立 式 安装 。 安 装 时 应 使 其 紧 贴 在 金属 机 柜上 以 利于 散热 








4. 参数 设 定 
M542 驱动 器 采用 八 位 拨 码 开关 设 定 细 分 精度 、 动 态 电 流 和 半 流 /全 流 。 如 图 2-46 所 示 。 























动态 电流 设 定 细 分 精度 设 定 
NS 
SWI SW2 SW3 SW4 SW5 SW6 SW7 SW8 
半 流 /全 流 模式 设 定 





图 2-46 M542 驱动 器 设 定 分 区 图 








(1 ) 工作 电流 设 定 
用 SW1 ~SW3 三 位 拨 码 开关 一 共 可 设 定 8 个 电流 级 别 ， 见 表 2-11 所 示 。 
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表 2-11 工作 电流 设 定 表 



























































输出 峰值 电流 /A 输出 均值 电流 /A SW1 SW2 SW3 
1.00 0.71 ON ON ON 
1.46 1.04 OFF ON ON 
1.91 1.36 ON OFF ON 
2.37 1. 69 OFF OFF ON 
2. 84 2. 03 ON ON OFF 
3.31 2. 36 OFF ON OFF 
3.76 2. 69 OFF OFF OFF 
4.2 3.0 OFF OFF OFF 














(2 ) 微 步 细 分 设 定 
细 分 精度 由 SW5 ~ SW8 四 位 拨 码 开关 设 定 。 设 定 见 表 2-12 所 示 。 
表 2-12 微 步 细 分 设 定 



























































步 数 /r SW5 SW6 SW7 SW8 步 数 /r SW5 SW6 SW7 SW8 
400 OFF ON ON 0 1000 ON ON ON ON 
800 ON OFF ON ON 2000 OFF ON ON OFF 
1600 OFF OFF ON ON 4000 ON OFF ON OFF 
3200 ON ON OFF ON 5000 OFF OFF ON OFF 
6400 OFF ON OFF ON 8000 ON ON OFF OFF 
12800 ON OFF OFF ON 10000 OFF ON OFF OFF 
25600 OFF OFF OFF ON 20000 0 OFF OFF OFF 
5. 供电 电源 选择 
电源 电压 在 DC 20 ~ 50V 之 间 都 可 以 正常 工作 ， 了 驱动 器 最 好 采用 非 稳 压 型 直流 电源 供 














电 ， 也 可 以 采用 变压器 降 压 + 桥 式 整流 + 电容 滤波 ， 电容 可 取 6800kF 或 10000kF。 但 注意 
应 使 整流 后 电压 纹 波 峰值 不 超过 50V。 建 议 用 户 使 用 24 ~45V 直流 供电 ， 避 人 免 电 网 波动 超过 
驱动 器 电压 工作 范围 。 如 果 使 用 稳 压 型 开关 电源 供电 ， 应 注意 电源 的 输出 电流 范围 需 设 成 最 
大 。 请 注意 : 

1 ) 接线 时 要 注意 电源 正 负 极 切 勿 反 接 ; 

2 ) 最 好 用 非 稳 压 型 电源 ; 

3 ) 采用 非 稳 压 电源 时 ， 电 源 电流 输出 能 力 应 大 于 驱动 器 设 定 电流 的 60% 即 可 ; 

4 ) 采用 稳 压 开关 电源 时 ， 电 源 的 输出 电流 应 大 于 或 等 于 驱动 器 的 工作 电流 ; 

5 ) 为 降低 成 本 ， 两 三 个 驱动 器 可 共用 一 个 电源 ， 但 应 保证 电源 功率 足够 大 。 

6. 输入 电压 和 输出 电流 的 选用 

(1) 供电 电压 的 设 定 

一 般 来 说 ,供电 电压 越 高 ， 电 动机 高 速 时 力矩 越 大 。 越 能 避免 高 速 时 掉 步 。 但 男 一 方 
面 ， 电压 太 高 会 导致 过 电压 保护 ， 电 动机 发 热 较 多 ， 其 至 可 能 损坏 驱动 右 。 在 高 电压 下 工作 
时 ， 电 动机 低速 运动 的 振动 会 大 一 些 。 

(2 ) 输出 电流 的 设 定 值 
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对 于 同一 电动 机 ， 电 流 设 定 值 越 大 时 ， 电 动机 输出 力矩 越 大 ， 但 电流 大 时 电动 机 和 驱动 需 
的 发 热 也 比较 严重 。 具 体 发 热量 的 大 小 不 单 与 电流 设 定 值 有 关 ， 也 与 运动 类 型 及 停留 时 间 有 
关 。 一 般 采 用 步 进 电动 机 额定 电流 值 作 为 参考 ， 最 佳 值 应 在 此 基础 上 调整 。 原 则 上 如 温度 很 低 
( <40%C )， 则 可 视 需 要 适当 加 大 电流 设 定 值 以 增加 电动 机 输出 功率 〈 力矩 和 高 速 响应 )。 

注意 : 电流 设 定 后 请 运转 电动 机 15 ~30min， 如 电动 机 温 升 太 高 ( >70% )， 则 应 降 
低 电 流 设 定 值 。 所 以 ， 一 般 情 况 是 把 电流 设 成 电动 机 长 期 工作 时 出 现 温 热 但 不 过 热 时 的 
数值 。 

7. 常见 问题 

在 应 用 中 常见 的 一 些 问 题 和 处 理 方法 见 表 2-13 所 示 。 

表 2-13 常见 的 一 些 问题 和 处 理 方法 






























































































































































































































































































































































现象 可 能 问题 解决 措施 
电源 灯 不 亮 检查 供电 电路 ， 正 常 供电 
电机 轴 有 锁 紧 旋 脉 囊 信号 弱 ， 信 号 电流 加 大 至 7 ~16mA 
细 分 大 小 选 对 细 分 

机 不 转 电流 设 定 是 否 大小 选 对 电流 

驱动 器 已 保护 重新 上 电 
俩 能 信号 为 低 此 信和 号 拉 高 或 不 接 
对 控制 信和 号 不 反应 未 上 电 

- “| ”电动 机 线 接 鲁 互 换 三 相 绕 组 U、V、W 的 任何 两 根 线 

动机 转 同 错误 | 电动 机 线 有 汤 路 检查 并 接 对 
电动 机 线 接 鱼 检查 接线 

报警 指示 灯亮 电压 过 高 或 过 低 仿 查 电源 
电动 机 或 驱动 器 损坏 ”| ”更 换 电 动机 或 驱动 器 
信号 受 干扰 排除 干扰 
屏蔽 接地 端 未 接 可 靠 接地 

位 置 不 准 电动 机 线 有 断路 令 杜 并 接 对 
组 分 错误 设 对 细 分 
电流 偏 小 加 大 电流 
加 速 时 间 太 短 设 定 更 长 的 加 速 时 间 

i 电动 机 力矩 大 小 选 更 天 力矩 的 电动 机 
电压 偏 低 或 电流 大 小 “| 适当 提高 电压 或 电流 





















































8. 驱动 器 常见 问题 答 读者 问 

(1 ) 何 为 步 进 电 动机 和 步 进 驱动 髓 ? 

步 进 电动 机 是 一 种 专门 用 于 速度 和 位 置 精确 控制 的 特种 电机 ， 它 旋转 是 以 固定 的 角度 
( 称 为 “ 步 距 角 ”) 一 步 一 步 运 行 的 ， 故 称 步 进 电动 机 。 其 特点 是 没有 累积 误差 ， 接 收 到 控 
制 器 发 来 的 每 一 个 脉冲 信号 ， 在 驱动 器 的 推动 下 电动 机 运转 一 个 固定 的 角度 ， 所 以 广泛 应 用 
于 各 种 开 环 控制 。 

步 进 驱动 器 是 一 种 能 使 步 进 电 动机 运行 的 功率 放大 器 ， 能 把 控制 右 发 来 的 脉冲 信号 转化 
为 步 进 电动 机 的 功率 信号 ， 电 动机 的 转速 与 脉冲 频率 成 正比 ， 所 以 控制 脉冲 频率 可 以 精确 调 
速 ， 控 制 脉 冲 数 就 可 以 精确 定位 。 

(2 ) 何 为 驱动 器 的 细 分 ? 

步 进 电 动机 由 于 自身 特有 结构 决定 ， 出 厂 时 都 注 明 “电动 机 固有 步 距 角 ”( 如 1.2°/0. 6。， 
( 实际 上 是 将 步 进 电动 机 的 步 距 角 分 成 了 几 份 ) )。 但 在 很 多 精密 控制 和 场合 ， 整 步 的 角度 太 
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， 影 响 控制 精度 ， 同 时 振动 太 大 ， 所 以 要 求 分 很 多 步 走 完 一 个 电动 机 固有 步 距 角 ， 这 就 是 所 
谓 的 细 分 驱动 ， 能 够 实现 此 功能 的 电子 装置 称 为 细 分 驱动 器 。 细 分 数 越 大 精度 越 难 控制 。 
比如 : 丝 杆 的 螺 距 5mm， 步 距 角 为 1. 8°* ， 细 分 为 5， 则 走 Smm 要 多 少 脉 冲 ? 
计算 脉冲 数 = [ 360°/1. 8? ] x 细 分 (5) =1000 脉冲 。 
(3 ) 细 分 驱动 器 有 何 优点 ? 
1 ) 因 减 少 每 一 步 所 走 过 的 步 距 角 ， 提 高 了 步 距 均匀 度 ， 因 此 可 以 提高 控制 精度 。 


2 ) 可 以 大 大 地 减少 


的 最 好 方法 。 









































3 ) 可 以 有 效 地 减少 转 抢 脉动 ， 提 高 输出 转 抢 。 
以 上 这 些 优 点 普遍 被 用 户 认 可 ， 并 给 他 们 带 来 实惠 ， 所 以 建议 最 好 选用 细 分 驱动 器 。 
(4 ) 为 什么 这 台电 动机 只 朝 一 个 方向 运转 ? 
1 ) 可 能 方向 信号 太 弱 ， 或 接线 极 性 错 ， 或 信号 电压 太 高 烧 坏 方向 限 流 电阻 。 
2 ) 脉冲 模式 不 匹配 ， 





考 作 项 目 设计 指引 


1. VO 口 分 配 


根据 控制 要 求 分 配 IZO 口 如 下 : 
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电动 机 振动 ， 低 频 振 荡 是 步 进 电动 机 的 固有 特性 ， 用 细 分 是 消除 它 


言 号 是 脉冲 /方向 ， 驱 动 絮 必须 设置 为 此 模式 ; 若 信 号 是 CW/ 


CCW( 双 脉 冲模 式 )， 驱 动 需 则 必须 也 是 此 模式 ， 和 否则 电动 机 只 朝 一 个 方向 运转 。 


输入 : X0: 手动 运行 ，X1: 自动 起 动 ，X2: 停止 ，X3 : 左 限 开关 ，X4: 右 限 开关 ， 





XS5 : 原点 开关 。 


输出 : Y0: 脉冲 信号 ; Y1: 方向 信和 号 。 
2. 设计 控制 电路 图 
根据 控制 要 求 和 IO 分 配 设计 控制 电路 如 图 2-47 所 示 。 


FX3U-64MT/ES-A 
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步 进 驱动 器 M542 
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步 进 电动 机 57J09 























GND 
2k 0.5W 
[下 PUL 
2k 0.5W 
DIR 
图 2-47 控制 电路 图 





3. 步 进 电动 机 驱动 器 拨 码 开关 设置 
SW1 ~SW8 设置 为 : 00111010 。 


4. 编写 控制 程序 














根据 控制 要 求 编写 参考 控制 程序 如 图 2-48 所 示 。 
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图 2-48 参考 控制 程序 





M20 
| | [pMov ko D10 
运行 发 脉 
冲 辅 助 
M3 MS M6 X004 
二 Oo DpLSY K8000 D10 Y000 
自动 运行 手动 运行 | 手动 右 。 右 限 
一 周 标志 
M7 X003 
手动 左 。” 左 限 
M20 
| 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
运行 发 脉 
冲 辅助 
M6 
| [pMUL Do K900 D10 
手动 右 
[RST M7 
M7 手动 左 
| 村 [pMUL D2 Kooo pl0 
手动 左 
RST M6 
手动 右 
M22 
| ( Yool 
右 行 驱动 
辅助 
M6 
上 | 
手动 右 
M120 
解决 双 线 圈 辅 助 
M8002 
[sET so0 
X001 
| | [RST M3 
起 动 自动 运行 
一 周 标志 
X002 
| 人 | 
1 
停止 
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图 2-48 参考 控制 程序 ( 续 ) 


5. 设计 触摸 屏 画面 
参考 画面 如 图 2-49 所 示 。 
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PLC 控 制 深 珠 丝 杆 移 位 系统 


左 行距 离 设 定 [| 右 行距 离 设 定 ”| 


自动 起 动 于 动 开 启 
自动 停止 手动 关闭 右 行 选择 


图 2-49 参考 控制 画面 








6. 程序 运行 调试 步骤 

1 ) 检查 实 训 设备 器 材 是 否 齐全 。 

2 ) 按照 “ 步 进 电动 机 驱动 器 拨 码 开关 设置 ”正确 设置 步 进 电动 机 驱动 器 ( 设置 操作 参 
见 步 进 电机 驱动 器 使 用 说 明 )。 

3 ) 用 SC -11 电缆 连接 PLC 编程 口 和 计算 机 串口 ， 打 开 PLC 挂件 主机 电源 ， 将 程序 下 
载 至 PLC 中， 下载 完成 后 将 PLC 的 “RUN/STOP” 开 关 拨 至 “RUN” 状态。 

4 ) 按照 控制 要 求 ， 按 下 “起 动 "、“ 停 止 ”按钮 ， 控 制 系统 ， 观 察 系统 的 动作 情况 是 否 
符合 控制 要 求 的 控制 。 适 当 修改 程序 直至 完全 符合 控制 要 求 中 的 事项 。 

5 ) 调试 完毕 ， 保 存 程序 。 


人 A 注意 事项 

1 ) 为 了 防止 驱动 絮 受 干扰 ， 建 议 控制 信号 采用 屏蔽 电缆 线 ， 并且 屏蔽 层 与 地 线 短 接 ， 
除 特殊 要 求 外 ， 控 制 信号 电缆 的 屏蔽 线 单 端 接 地 : 屏蔽 线 的 上 位 机 一 端 接地 ， 屏 项 线 的 驱动 
器 一 端 悬空 。 同 一 机 器 内 只 允许 在 同一 点 接地 ， 如 果 不 是 真实 接地 线 ， 可 能 干扰 严重 ， 此 时 
屏蔽 层 不 接 。 

2 ) 脉冲 和 方向 信号 线 与 电动 机 线 不 允许 并 排 包扎 在 一 起 ， 最 好 分 开 至 少 10cm 以 上 ， 
否则 电动 机 噪声 容易 干扰 脉冲 方向 信号 引起 电动 机 定位 不 准 ， 系 统 不 稳定 等 故障 。 

3 ) 如 果 一 个 电源 供 多 人 台 驱 动 需 ， 应 在 电源 处 采取 并 联 连 接 ， 不 允许 先 到 一 台 再 到 另 一 
台 链 状 式 连接 。 

4 ) 严禁 带电 拔 插 驱 动 器 强 电 P2 端子 ,带电 的 电动 机 停止 时 仍 有 大 电流 流 过 线圈 ， 氢 
插 P2 端子 将 导致 巨大 的 瞬间 感 生 电动 势 ， 将 烧 坏 驱动 需 。 

5 ) 严禁 将 导线 头 加 锡 后 接 人 接线 端子 ， 否 则 可 能 因 接 触电 阻 变 大 而 过 热 损坏 端子 。 

6 ) 接线 线头 不 能 裸露 在 端子 外 ， 以 防 意 外 短路 而 损坏 驱动 需 。 


fy mi 


本 项 目 掌握 情况 可 通过 表 2- 14 进行 评价 。 
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表 2-14 项 目 设计 调试 评价 表 























考核 内 容 评价 标准 配 分 扣 分 得 分 
1. 输入 输出 端子 分 配 分 配 错误 一 处 扣 1 分 5 
2. 绘制 控制 电路 图 绘制 错误 一 处 扣 1 分 5 











3. PLC、 步 进 电动 机 


等 接线 正确 连接 错误 一 处 扣 2 分 5 
女 线 I 








1. 不 按 指定 路 径 和 文件 名 存放 程序 扣 





4. 按 考 题 内 容 在 计算 



















































































10 分 10 
机 上 正确 编制 控制 程序 
多 2. 按 指定 路 径 存 放 但 每 错误 一 处 扣 2 分 
1. 不 能 进行 手动 控制 扣 10 分 10 
2. 手动 不 能 进行 方向 选择 的 扣 5 分 ， 不 
能 按 指定 方向 运行 扣 5 分 
5. 运行 结果 正确 i 瑟 风 本 
oS 3. 手动 不 能 输入 移动 量 扣 10 分 10 
( 本 大 项 不 能 用 触摸 et 
4. 手动 不 能 定 移 动量 运行 扣 10 10 
屏 操作 控制 不 得 分 ) 全 全 全 
5. 不 能 设 定 运行 周期 扣 5 分 5 
6. 不 能 按 设 定 周期 运行 扣 15 分 15 
7. 不 能 自动 运行 控制 的 扣 15 分 15 








二 知识 拓展 
位 左 / 右 移 指令 使 用 技巧 


位 左 / 右 移 指令 是 使 指定 长 度 的 位 软 元 件 每 次 左 / 右 移 指定 长 度 。 
1. 指令 表现 形式 
位 左 移 指令 ( SFTL ) 和 位 右 移 指令 ( SFTR ) 分 别 如 图 2-50、2-51 所 示 。 指 令 使 用 说 





明 如 下 : 








S D n n S D n n 
soo [S] [D] 六 2 0 [S] [D] 启 2 
上 一 SFTL(P) | X10 | Y10 | K9 K3 | SFTR(P) | X10 | Y10 | K9 | K3 





























图 2-50 位 左 移 指令 表现 形式 图 2-51 位 右 移 指令 表现 形式 
1 ) 指令 只 能 执行 16 位 操作 数 ; 
2 ) 指令 可 以 采用 连续 执行 方式 ， 也 可 以 采用 脉冲 执行 方式 。 建 议 采 用 脉冲 执行 方式 。 
3 ) 指令 中 操作 数 说 明 : 
QLS]: 右 移 后 在 移 位 数据 中 保存 的 起 始 位 软 元 件 编号 。 操 作 数 种 类 : X、Y、M、S。 
@ [DD ]: 右 移 的 起 始 位 软 元 件 编号 。 操 作 数 种 类 : Y、M、S。 
@ nm : 移 位 数据 的 位 数据 长 度 (或 者 说 目标 D 的 数据 位 数 )。n, ni 入 1024。 
@ n,: 右 移 的 位 点 数 ( 或 者 说 为 源 数据 的 位 数 )。n, nm <1024。 
2. 功能 动作 
图 2-50 所 示 位 左 移 指令 动作 如 图 2-52 所 示 ， 当 X0 为 ON 时 ， 对 于 Y10 开始 的 9 位 数 
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据 (nj =K9 )， 左 移 3 位 (mm =K3 ), 移 位 后 ,将 X10 开始 的 3 位 (m =K3 ) 数据 传送 到 
Y10 开始 的 3 位 中 。 
指令 在 执行 过 程 中 ， 源 的 内 容 不 会 发 生 改 变 。 










































































12 点 (02 =3) 
一 一 一 指令 执行 过 程 如 下 ， 
名 点 (MI=9) 
2 1) 目标 中 Y16~Y20 的 位 信息 溢出 
前 Y20 vi |e| vis|vn v13|Y12 vu|Yiol 
2) 02 位 左 
Ue 2 2) 目标 中 的 YI10~Y15 的 位 信息 向 左 
0D 位 中 信 (3) 复制 。 移动 位 (012-3) 
息 内 容 溢 出 
执 v20|Ym Y16 | Y15 |Y14 v3 | Y11 [Yo 3) 源 中 X10~X12 的 位 信息 复制 到 
行 目标 中 Y10 ~Y12 中 
“| a 
存放 移动 前 的 Y10~~Y15 的 信息 “ 源 中 的 数据 信息 


图 2-52 位 左 移 指令 动作 执行 过 程 

位 右 移 指令 动作 过 程 参 考 位 左 移 指 令 ， 此 处 省 略 。 

例 : 步 进 电动 机 控制 。 

以 位 移 指 令 实现 步 进 电动 机 正 反 转 和 调 速 控 制 。 有 一 三 相 三 拍 步 进 电动 机 ， 脉 冲 列 由 
Y010 ~ Y012〈 晶体 管 输出 ) 送出 ， 作 为 步 进 电 动机 驱动 电源 功放 电路 的 输入 。 

程序 中 采用 积 算 型 定时 器 T246 为 脉冲 发 生 器 ， 设 定 值 为 K2 ~ K500 ， 定 时 为 2 ~500ms， 
则 步 进 电动 机 可 获得 500 ~ 2 步 /s 的 变速 范围 。X000 为 正 反 转 切换 开关 (〈 X000 为 OFF 时 ， 
正 转 ; X000 为 ON 时 ， 反 转 )，X002 ~ X004 分 别 为 起 动 、 减 速 、 增 速 按 钮 。 

本 例 分 析 : 以 正 转 为 例 ， 程 序 开始 运行 前 , 设 MO =0。M0 提供 移入 Y010 ~ Y012 的 
“1” 或 “0”， 在 T246 的 作用 下 最 终 形成 011，110、101 的 三 拍 循环 。T246 为 移 位 脉冲 产生 
环节 ，INC 指令 及 DEC 指令 用 于 调整 T246 产生 的 脉冲 频率 。T0 为 频率 调整 时 间 限 制 。 

调 速 时 ， 按 住 X003 ( 减速 ) 或 X004〈 增 速 ) 按钮 ， 观 察 D0 的 变化 ， 当 变化 值 为 所 需 
速度 值 时 ， 释 放 。 梯 形 图 如 图 2-53 所 示 。 























































































































































































X000  T246 形成 正 序 脉 冲 列 ， 正 转 置 初 值 X002 脉冲 列 形成 D0 
二 [SFTLP MO Y010 K3 KI] 站 {246} 
pi X003 M8012 M4 减速 调整 
Y011 Yo010 | 1 4 | INCP DO 
人 = X004 M8012 M4 加 速 调整 
X000 1T246 ”形成 反 序 脉冲 列 ， 反 转 置 初 值 | | 站 | DECP D0 
| SFTRP MO Y010 K3 KI X003 T0 频率 调整 限制 a 
2 T0 
| SET MI X004 
Y0I11 Yo012 上 
| RST MI | 
FSETr M4 
M8002 脉冲 初 轩 
2a | MOV Ks500 D0 X003 
1+| | RST M4 
T246 _ X004 
| RST T246 | 1 
1 | END 
图 2-53 步 进 电动 机 控制 参考 程序 
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站 


1 ) 本 项 目 中 细 分 改变 了 ,程序 中 哪些 参数 会 受到 影响 ? 


2 ) 请 用 定位 指 
3 ) 图 2-54 是 用 拓展 知识 编 


令 编写 本 项 目 控 制程 序 ? 





写 的 项 目 简易 程序 ， 请 对 简易 程序 进行 完善 。 


















































M8002 
0 [SET M10 
初始 脉冲 回 右边 
X005 
[7zRST MII MI9 
复位 等 待 起 动 
M122 
人 
X004 
1 [ZRsST MI0 MiI9 
停止 回 右边 
M121 
M10 X001 
19 | | [SFTLP MO M10 K10 Kl 
加 右边 ” 左 极限 回 右边 
MI1 X000 
[本 上 一 末 
MI2 MI23 X003 
站 
回 原点 起 动 
M120 
MI13 M8029 
i | 
1 
到 左边 
M14 T37 
| | FF 一 才 
运行 到 右 
MI5 M8029 
me i 
M1I6 T38 
Co | 
HT 
MI17 M8029 
| 
MI18 7T39 
卢 et 














图 2-54 项 目 简 易 程序 





第 2 章 PLC 运动 控制 设计 技术 89. 










































































MI19 
57 上 -| | [SET M14 
[RsT MI9 
MI14 K10 
60 CCQ (7 
M16 K10 
4 (CT38 
MI18 K10 
68 | | (T39 
MI10 KI1 
7 | (T40 
T40 
76 QC MIO0 
M100 。 
|pMov Ki000 DI0 
[DMOV K800000 D20 
M13 。 
97 1 [|pMov K10000 D10 
[DMOV K40000 D20 
X001 
116 上 | | [RST MI5 
M15 
118 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 DMOvV Ki0000 D10 
[DMOV K80000 D20 
X002 
137 HRST MI7 
-FSsT MI3 
MI17 
140|—| | [IDMOV K10000 D10 
[DMOV K80000 D20 
MIl MI123 L 
159| | | 二 ( Y002 
M13 
上 [RST M10 
M17 
C10 Kl 
MI24 M123 K3 
170 盖 盖 (cl0 
175 CI10 K2 | [RST C10 
M123 
182 上 下 | [pMov Ki0000 Di0 
|pMUL kg000 D30 D20 
X004 
205 厂 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 《M40 
M121 
上 
M30 
X002 
X8029 
上 一 





图 2-54 项 目 简易 程序 ( 续 ) 
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(M40 
































[DPLSY DI0 D20 Y000 
































车 M20 
M20 


256 | END 
图 2-54 项 目 简易 程序 ( 续 ) 














项 目 六 ”生产线 工件 装配 控制 系统 设计 


1. 掌握 定位 指令 和 高 速 处 理 等 指令 的 应 用 编程 ; 
2. 掌握 何 服 电动 机 工作 原理 、 伺 服 放大 器 参数 的 设 定 意义 ; 
3. 掌握 常用 传感器 的 工作 原理 及 检测 应 用 ，; 
4， 掌握 气 动 执行 元 件 的 驱动 方法 。 
技能 点 : 1。， 能 分 析 项 目 任 务 要 求 ， 并 熟练 进行 IO 分 配 和 控制 线路 设计 ; 
2 
3 
4 
5 








， 熟 练 进行 伺服 电动 机 及 控制 电路 接线 操作 ， 
能 熟练 进行 传感器 安装 及 调试 ; 

， 能 根据 任务 要 求 进行 程序 编写 ， 并 正确 调试 运行 ; 

.能 根据 任务 要 求 设计 触摸 屏 画 面 ， 并 正确 调试 运行 。 























罗 日 着 景 


在 生产 实际 中 ， 装 配 工艺 为 用 户 提供 全 自动 或 半自动 装配 生产 线 ， 提 高 产品 质量 的 稳定 
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性 、 一 致 性 和 可 控 性 ， 实 现 产 品 生产 装配 自动 化 ,测量 自动 化 ; 克服 人 为 不 稳定 因素 所 造成 
的 产品 质量 品质 分 散 性 和 不 稳定 性 ， 提 高 生产 效率 ， 减 小 劳动 强度 等 都 具有 重要 的 意义 。 
自动 装配 线 实现 装配 、 测 量 、 灵 敏 度 、 分 类 自动 化 、 上 下 料 自动 化 ， 计 算 机 控制 、 可 编 
程 能 显示 各 个 工 位 的 动态 尤其 是 故障 便服 迅速 排除 ， 震 动 小 、 噪 声 小 ， 能 稳定 自动 装配 和 传 
输 系 统 工作 可 靠 ， 适应 连续 自动 化 生产 。 
完成 装配 定位 通常 是 伺服 或 步 进 控制 系统 ， 外 加 气动 执行 元 带 件 的 功能 ， 便 可 以 很 好 地 
实现 装配 工艺 ,本 项 目 旧 在 引导 读者 学 会 PLC 控制 装配 系统 的 安装 与 调试 技能 。 


让 要 项 目 要 求 

某 工件 装配 系统 有 一 旋转 工作 台 ， 工 作 台 定位 由 伺服 电动 机 控制 ， 工 作 台 上 有 3 个 工 
位 ， 按 下 述 控制 要 求 完成 加 工装 配 。( 为 保证 加 工 的 连续 性 ， 装 配 时 至 少 装配 3 个 以 上 的 工 
件 )。 实 训 平台 参见 附录 A 介绍 。 

1 ) 工作 台 及 各 气 生 复位 完成 后 ， 系 统 方 可 起 功 。 

2 ) 手动 放 圆 柱 工 件 工作 台 工 位 上 ， 工 作 台 旋转 到 供 料 库 下 方 后 ， 小 圆 环 工件 与 圆柱 工 
件 完成 组 合 ; 工作 台 旋 转 到 冲压 区 ， 冲 压气 缸 对 组 合 完成 的 工件 进行 冲压 装配 ; 最 后 工作 人 台 
将 装配 完成 工件 送 到 初始 位 置 ， 手 动 拿 走 装配 完成 的 工件 。 若 供 料 库 工 件 无 料 ， 报 警 指示 灯 
动作 。 

编写 工件 装配 系统 控制 程序 ， 一 个 工件 装配 周期 不 能 超过 15s。 

3 ) 系统 具有 复位 、 起 动 、 停 止 、 急 停 功 能 ， 系 统 状 态 由 警示 灯 指 示 。 警 示 灯 说 明 见 表 
2-15 所 示 。 












































表 2-15 系统 状态 由 警示 灯 





























系统 状态 警示 灯 状 态 备注 
复位 绿灯 1Hz 闪烁 复位 时 
起 动 绿灯 常 亮 正常 运行 时 
停止 红 灯 1Hz 闪烁 按 下 停止 后 
急 停 红 灯 常 亮 按 下 急 停 后 
无 料 黄 灯 5Hz 闪烁 工件 库 无 工件 时 








注 : 1. 起 动 按钮 在 只 有 在 复位 完成 后 有 效 。 

2. 按 下 停止 按钮 后 ， 系 统 完 成 当前 工件 装配 后 停止 ， 同 时 红 灯 闪 烁 。 按 “起 动 ” 按 钮 可 继续 运行 。 

3. 按 下 急 停 (QS ) 按钮 后 ， 系 统 立 即 停止 。 拿 走 旋转 工作 台 的 工件 后 ， 按 复位 按钮 ， 等 系统 复位 后 ， 才 能 重新 
起 动 。 

4. 根据 上 述 控制 要 求 编写 相应 PLC 程序 ， 接 线 并 调试 运行 实现 上 述 控制 功能 。 


这 相关 知识 
































一 、 和 气动 技术 
1. 普通 气缸 


(1 ) 单 作用 气缸 
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单 作用 气 氏 如 图 2-55 所 示 ， 只 有 一 端 可 输入 压缩 空气 ， 当 气 饶 左 腔 进 气 时 ,气体 的 压 
力克 服 弹簧 的 作用 力 ， 使 活塞 杆 伸 出 ; 当 左 腔 无 气 时 ， 活 塞 杆 便 在 弹簧 的 作用 下 自动 返回 。 

(2 ) 双 作 用 气缸 

双 作 用 气 氏 如 图 2-56 所 示 ， 可 以 两 端 输入 压缩 空气 。 当 气缸 左 腔 进 气 ， 右 腔 排 气 时 ， 
活塞 杆 伸 出 ; 反之 ， 当 气缸 右 舱 进 气 左 舱 排 气 时 ， 活 塞 杆 缩 回 。 















































图 2-55 单 作 用 气 红 图 2-56 ” 双 作 用 气 饶 





2. 电磁 阀 

电磁 换 向 阀 主要 由 电磁 线圈 、 阀 已 和 阀 体 组 成 。 当 线圈 通电 或 断 电 时 ， 阀 芯 的 滑动 将 导 
致 气体 通过 ,或 被 切断 ， 以 达到 改变 气体 方向 的 目的 。 在 工业 现场 常用 的 电磁 阅 有 二 位 三 
通 、 二 位 四 通 、 二 位 五 通 、 三 位 五 通 等 。 现 以 一 个 二 位 五 通 阀 为 例 来 说 明 它 的 内 部 结构 及 工 
作 原 理 。 

如 图 2-57 所 示 ， 当 换 疝 阀 左 边线 圈 2 单独 得 电 ， 产 生 电 磁力 推动 滑 世 向 右 移 ， 此 时 气 
压 流 向 为 P 一 B、A 一 0| 、0, 口 封 死 。 




















到 2-57 二 位 五 通 阀 的 左 线圈 得 电 情况 





如 图 2-58 所 示 ， 当 换 向 阀 右边 线圈 1 单独 得 电 ， 产 生 电 磁力 推动 滑 忆 左 移 ， 此 时 气压 
流向 为 PA、B-、0,、0| 口 封 死 。 


电磁 铁 阀 体 阀 芯 电磁 铁 
A 





























到 2-58 二 位 五 通 阀 的 右 线 圈 得 电 情 况 











3. 方向 控制 阀 的 通 口 数 和 基本 机 能 

换 向 阀 的 基本 机 能 就 是 对 气体 的 流动 产生 通 、 断 作用 。 一 个 换 向 阀 具 有 同时 接 通 和 断 开 
几 个 回路 ， 可 以 使 其 中 一 个 回路 处 于 接 通 状态 而 另 一 个 回路 处 于 断 开 状态 ， 或 者 几 个 回路 同 
时 被 切断 。 为 了 表示 这 种 切换 性 能 ， 可 用 换 向 阀 的 通 口 数 ( 通路 数 ) 来 表达 。 
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(1 ) 二 通 阀 

二 通 阀 有 两 个 通 口 ， 即 输入 口 ( 用 P 表示 ) 和 输出 口 ( 用 A 表示 )， 只 能 控制 流 道 的 接 

通 和 断 开 。 根 据 PA 通路 静止 位 置 所 处 的 状态 又 分 为 常 通 式 二 通 阀 和 常 断 式 二 通 阀 。 如 图 
2-59 所 示 。 

(2 ) 三 通 阀 

三 通 冰 有 三 个 通 口 ， 除 P、A 口外 ,还 有 一 个 排 气 口 (用 0 表示 )。 根 据 P 一 人 、A 一 0 
通路 静止 位 置 所 处 的 状态 也 分 为 常 通 式 和 常 断 式 两 种 三 通 阅 。 如 图 2-60 所 示 。 

(3 ) 四 通 阀 

四 通 阐 有 四 个 通 口 ， 除 P、A、0 外 。 还 有 一 个 输出 口 (用 B 表示 )。 流 路 为 P 一 人 A、B 一 
0, 或 P->B、A->*0。 可 以 同时 切换 两 个 流 路 ， 主 要 用 于 控制 双 作 用 气缸 。 如 图 2-61 所 示 。 

(4 ) 五 通联 

五 通 阐 有 五 个 通 口 ， 除 P、A、B 外 ， 有 两 个 排 气 口 ( 用 0, 、0,; 表 示 )。 其 流 路 为 P-> 
A、B-、0, 或 PB、A->0|。 这 种 阀 与 四 通 阀 一 样 作为 控制 双 作 用 气 和 用 。 这 种 阀 也 可 作为 
双 供 气 阀 ( 即 选择 阀 ) 用 ， 即 将 两 个 排 气 口 分 别 作为 输入 口 PI1、P2。 如 图 2-62 所 示 。 

此 外 ， 也 有 五 个 通 口 以 上 的 阅 ， 是 一 种 专用 性 较 强 的 换 向 阅 ， 这 里 不 作 介绍 。 


人 A A A A B A B 
Tl EUa [| 
P 了 P O P oO Vy 


党 断 常 通 常 断 常 通 Ol P 0 0OI P 0， 












































图 2-59 二 通 阀 图 2-60 ”三 通 阀 图 2-61 四 通 阀 图 2-62 五 通 阀 








电磁 立 的 气 口 用 数字 及 字母 标注 说 明 见 表 2-16 所 示 。 
表 2-16 电磁 阀 的 气 口 表 示意 义 说 明 表 
















































































序号 数字 标号 字母 标号 意 义 

1 P 输入 口 〈 进 气 口 ) 
2 有 过 A、B、C 输出 口 〈 工作 口 ) 
3 3、5 O\R、S、T 排 气 口 

4 12、14 L 泄漏 口 

5 10 CR 控制 口 

6 81、 91 外 部 控制 口 

7 82 、84 控制 气 路 排 气 口 




















4. 方向 控制 阀 的 位 数 

位 数 是 指 换 向 阀 的 切换 状态 数 ， 有 两 种 切换 状态 的 阀 称 作 二 位 阔 ， 有 三 种 切换 状态 的 阀 
称 作 三 位 阔 。 有 三 种 以 上 切换 状态 的 阀 称 作 多 位 阀 。 阀 的 静止 位 置 ( 即 未 加 控制 信号 时 的 
状态 ) 称 为 零 位 ， 电 磁 阀 的 零 位 是 指 断 电 时 的 状态 。 常 见 换 向 阀 的 通路 数 与 切换 位 置 见 表 
2-17 所 示 。 

1 ) 二 位 阀 : 二 位 阀 通常 有 二 位 二 通 、 二 位 三 通 、 二 位 四 通 、 二 位 五 通 等 。 二 位 出 有 两 
种 ， 一 种 是 取消 操纵 力 后 能 恢复 到 原来 状态 的 称 为 自动 复位 式 。 另 一 种 是 不 能 自动 复位 的 阀 
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( 除非 加 反 向 的 操纵 力 )， 这 种 阀 称 为 记忆 式 。 
2 ) 三 位 阀 : 三 位 阀 通 常 有 三 位 三 通 、 三 位 四 通 、 三 位 五 通 等 。 三 位 阀 中 ， 中 间 位 置 状 
态 有 中 间 封 闭 、 中 间 务 压 、 中 间 加 压 三 种 状态 。 
表 2-17 气动 换 向 阀 的 通路 数 与 切换 位 置 






















































































































































































三 位 
机 能 二 位 
中 间 封 闭 式 中 间 缉 压 式 中 间 加 压 式 
A A 
| 
常 断 常 通 
A A 
sx | Ee [A | TY 
Po Po P 
常 断 常 通 9 
AB AB AB AB 
ma i HE DO | EX 
Po Po PYO PO 
AB AB AB AB 
五 通 NN TE I [A by 出 
of o， OF 0: OP O02 OP 0; 





5.PLC 应 用 设计 事项 

在 PLC 应 用 控制 系统 编程 时 ， 对 于 这 种 单 电 控 电 磁 阀 加 单 作 用 气 生 的 系统 时 要 记 
得 ， 气 氏 要 想 保 持 伸 出 ,线圈 就 需要 一 直 得 电 ; 如 果 要 使 气 币 缩 回 ， 则 只 需要 让 线圈 
失 电 。 

在 PLC 应 用 控制 系统 编程 时 ， 由 于 双 电 控 电 磁 阀 换 向 阅 具 有 记忆 ( 保持 ) 功能 ， 
即 只 要 给 电磁 线圈 通电 使 阀 芯 产生 可 靠 移 位 ， 此 时 即使 线圈 断 电 ， 阀 蕊 也 不 会 返回 。 
所 以 在 这 种 情况 下 要 完成 某 一 个 动作 是 没有 必要 让 线圈 一 直 得 电 的 ， 而 是 只 需要 一 个 
有 效 的 触发 脉冲 就 可 以 了 。 但 这 个 触发 时 间 也 不 能 太 小 ， 一 般 来 说 不 低 于 0.8s， 否 则 
若 时 间 太 短 ， 阀 蕊 有 可 能 还 没 来 得 及 动作 ， 控 制 信号 就 断 掉 了 。 另 外 这 种 两 位 阀 只 能 
控制 气 仁 的 活塞 杆 处 于 两 种 极限 状态 ， 要 么 伸 出 ,要么 缩 回 ， 它 是 不 能 使 活塞 杆 停留 
在 气缸 中 间 的 某 个 位 置 的 。 






















































































在 PLC 应 用 控制 系统 选 型 设计 1 电磁 疗 
时 要 注意 ， 如 果 希 望 要 控制 的 气缸 在 oe 
中 间 的 某 个 位 置 能 够 停 下 来 ， 那 就 要 2 电 矿 阅 
选用 三 位 的 电磁 换 向 阀 。 使 用 三 位 阔 pd ] 电 左 
的 特点 是 : 不 管 活塞 杆 处 在 什么 位 
置 ， 只 要 换 向 阀 两 边 电磁 线圈 都 失 | pq] 
电 ， 阀 芯 便 回 到 了 中 位 。 于 是 活塞 杆 
便 停止 移动 ， 停 在 了 当前 位 置 ， 相 当 | Frx pie i Lv 














于 暂停 一 样 。PLC 输出 和 电磁 阀 参考 
接线 如 图 2-63 所 示 图 2-63 ”PLC 输出 和 电磁 阀 接线 参考 图 
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二 、 传 感 器 


在 工业 控制 系统 中 ， 传 感 右 应 用 非常 广泛 ， 如 检测 物体 的 位 置 、 颜 色 的 判别 、 材 质 的 判 
别 、 姿 态 判 别 、 液 位 判别 、 温 度 检测 、 压 力 检 测 等 等 ， 常 用 到 如 电感 、 电 容 、 奈 力 、 光 电 、 
光纤 等 各 式 各 样 的 传感器 ， 因 传感器 种 类 繁多 ， 本 节 只 讲 在 后 续 实 训 中 所 用 到 的 一 些 传 
感 器 。 

1. 接近 传感器 

(1 ) 接近 开关 工作 原理 

接近 开关 是 代替 限 位 开关 等 接触 式 检 测 方式 ， 以 无 须 接触 检测 对 象 进 行 检测 为 目的 的 传 
感 器 的 总 称 。 能 检测 对 象 的 移动 信息 和 存在 信息 转换 为 电气 信号 。 在 换 为 电气 信号 的 检测 方 
式 中 ， 包 括 利 用 电磁 感应 引起 检测 对 象 的 金属 体 中 产生 的 涡 电 流 方式 、 检 测 体 接 近 引 起 的 电 
气 信号 的 容量 变化 方式 和 引导 开关 方式 。 常 见 接近 开关 实物 如 网 2-64 所 示 。 

(2 ) 接近 开关 工作 特点 

1 ) 由 于 以 非 接触 方式 进行 检测 ， 所 以 不 会 磨损 和 损伤 检测 对 象 物 。 

2 ) 由 于 采用 无 接点 输出 方式 ， 因 此 寿命 延长 〈 磁力 式 除外 ) 采用 半导体 输出 ， 对 接点 
的 寿命 无 影响 。 

3 ) 与 光 检 测 方式 不 同 ， 适 合 在 水 和 油 等 环境 下 使 用 检测 时 几乎 不 受 检 测 对 象 的 污渍 和 
油 、 水 等 的 影响 。 

4 ) 与 接触 式 开关 相 比 ， 可 实现 高 速 响 应 。 

5 ) 能 适应 温度 范围 广 。 

6 ) 不 受 检 测 物 体 颜色 的 影响 对 检测 对 象 的 物理 性 质变 化 进行 检测 ， 所 以 几乎 不 受 表面 
颜色 等 的 影响 。 

7 ) 与 接触 式 不 同 ， 会 受 周 于 温度 的 影响 、 周 于 物体 、 同 类 传感器 的 影响 ， 包 括 感应 型 、 
静电 容量 型 在 内 ， 传 感 器 之 间 相 互 影 响 。 因 此 ， 对 于 传感器 的 设置 ， 需 要 考虑 相互 干扰 。 此 
外 ,在 感应 型 中 ， 需 要 考虑 周 于 金 属 的 影响 ， 而 在 静电 容量 型 中 则 需 考虑 周围 物体 的 影响 。 

(3 ) 接近 开关 相关 术语 

接近 开关 相关 术语 如 图 2-65 所 示 。 
























































接近 
| 检测 距离 
检测 物体 1 
动作 ( 接 通 ) ee 
i 可 回 差 值 
动作 ( 断 开 ) 
图 2-64 接近 开关 实物 图 到 2-65 ”接近 开关 相关 术语 





1 ) 检测 距离 : 当 有 物体 移 向 传感器 时 ， 并 接近 到 一 定 距 离 时 ， 传 感 器 才 有 “感知 ”， 
开关 才 会 动作 。 通 常 把 这 个 距离 叫 “ 检 测 距 离 ”。 不 同 的 接近 传 感 带 检 出 距离 也 不 同 。 
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2 ) 设 定 距离 : 传 感 需 在 实际 工作 中 的 整定 距离 ， 一 般 为 额定 动作 距离 的 0. 8 倍 。 

3 ) 响应 频率 : 有 时 被 检测 物体 是 按 一 定 的 时 间 间 隔 ， 一 个 接 一 个 地 移 向 接近 开关 ， 又 
一 个 一 个 地 离开 ， 这 样 不 断 地 重复 。 也 即 是 在 规定 时 间 内 ， 传 感 器 动作 循环 的 次 数 。 

4 ) 输出 状态 : 输出 状态 分 为 常 开 和 常 财 两 种 。 当 无 检测 物体 时 ， 常 开 型 传感器 所 接 通 
的 负载 ， 由 于 传感器 内 部 的 输出 晶体 管 截 止 而 不 工作 ， 当 检测 到 有 物体 时 ， 晶 体 管 导 通 ， 负 
载 得 电 而 工作 。 

5 ) 输出 形式 : 分 NPN 二 线 、NPN 三 线 、NPN 四 线 ，PNP 二 线 、PNP 三 线 、PNP 四 线 ， 
DC 二 线 、AC 五 线 ( 自 带 继电器 ) 等 几 种 形式 。 

(4 ) 接近 开关 使 用 注意 事项 

1 ) 当 检测 物体 为 非 铁 质 的 金属 时 ， 检 测 距 离 要 减少 ， 另 外 很 薄 的 镀膜 层 也 是 检测 不 
到 的 。 

2 ) 接近 开关 的 接 通 时 间 为 Soms ， 用 户 在 产品 设计 过 程 中 ， 当 负载 和 接近 开关 采用 不 同 
的 电源 时 ， 务 必 先 接 通 接近 开关 的 电源 。 

3 ) 当 使 用 感性 负载 时 ( 如 灯 、 电 动机 )， 其 瞬 态 冲击 电流 较 大 ， 可 能 劣化 或 损坏 交流 
二 线 接近 开关 ， 这 种 情况 下 ， 则 要 经 过 交流 继电器 作为 负载 转换 使 用 。 

4 ) 为 保证 接近 开关 长 期 稳定 工作 ， 请 务必 进行 定期 维护 ， 包 括 检测 物体 和 接近 开关 的 
安装 位 置 是 否 有 移动 和 松动 ， 接 线 的 边 接 部 位 是 否 接触 不 良 ， 是 否 有 金属 粉尘 黏附 。 

(5 ) 安装 要 求 

接近 开关 在 安装 时 保证 合适 的 距离 ， 符 合 表 2- 18 所 规定 的 要 求 。 接 近 传 感 器 安装 示意 
图 如 图 2-66 所 示 。 


























表 2-18 接近 开关 安装 距离 要 求 
























































Ss >1 S。( 额定 安装 距离 ) 仿 测 面 与 支架 的 间距 

S， >3 5, 检测 面 与 背景 的 间距 

5, >5 5, 并 列 安装 的 间距 

5, >3 5, 仿 测 面 与 侧 壁 的 间距 
(6 ) 分 类 


接近 开关 按 工 作 原 理 分 为 电感 式 传 感 带 
〈 或 称 电感 式 接近 开关 ) 和 电容 式 传 感 顺 〈 或 
称 电容 式 接近 开关 )。 其 各 自 工作 原理 及 使 用 
事项 分 述 如 下 。 

1 ) 电感 式 传感器 : 电感 式 传感器 ( 电感 


侧 壁 

















固定 支 染 




















接近 式 传感器 ) 是 一 种 有 开关 量 输 出 位 置 的 传 J 
感 器 ， 它 由 振荡 器 、 开 关 电 路 和 放大 输出 电路 图 2-66 ”接近 传感器 安装 示意 图 


三 大 部 分 组 成 。 振 荡 融 产生 一 个 交 变 磁场 。 当 金属 目标 接近 这 一 磁场 ， 并 达到 感应 距离 时 ， 
在 金属 目标 内 产生 涡流 ， 从 而 导致 振荡 衰减 ， 以 至 停 振 。 振 荡 顺 振荡 及 停 振 的 变化 被 后 级 放 
大 电路 处 理 并 转换 成 开关 信号 ， 触 发 驱动 控制 器 件 ， 从 而 达到 非 接触 式 检测 目的 ， 由 此 识别 
有 无 金属 物体 。 其 工作 原理 框图 如 图 2-67 所 示 ， 工 作 原 理 如 图 2-68 所 示 。 
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电感 式 传 感 顺 所 能 检测 的 物体 必须 是 金属 物体 。 
电感 式 传 感 需 因 金属 材料 不 同 ， 其 检测 范围 也 不 同 。 主 要 与 材料 的 衰减 系数 有 关 ， 衰 减 
系数 越 大 ， 其 检测 范围 也 越 大 。 如 钢 的 衰减 系数 为 1、 不 锈 钢 的 衰减 系数 为 0.85、 铜 的 衰减 


系数 为 0. 85。 


图 2-67 电感 式 传 感 需 工 作 原 理 框 图 到 2-68 电感 传 感 需 原理 攻 











\ WA 入 \\ 高 频 交 
AAA 变 般 场 
































2 ) 电容 式 传 感 顺 : 电容 式 接 近 开 关 的 测量 头 通常 是 构成 电容 器 的 一 个 极 板 ， 而 另 一 个 
极 板 是 物体 的 本 身 ， 当 物体 移 向 接近 开关 时 ， 物 体 和 接近 开关 的 介 电 常数 发 生变 化 ， 使 得 和 
测量 头 相连 的 电路 状态 也 随 之 发 生变 化 ， 由 此 便 可 控制 电容 式 接 近 开 关 的 接 通 和 关上 断 。 

这 种 接近 开关 检测 的 对 象 ， 不 限于 导体 ， 可 以 是 绝缘 的 液体 或 粉 状 物 等 。 

不 同 的 物质 的 介 电 常数 不 同 ， 因 而 检测 的 距离 也 不 相同 ， 在 检测 较 低 介 电 常数 的 物体 
时 ， 可 以 顺 时 针 调 节 电 位 咒 来 增加 灵敏 度 ， 一 般 调节 电位 器 使 电容 式 传感器 在 0.7 ~0.8 倍 
标准 检测 距离 的 位 置 动作 。 

2. 光电 传感器 





(1) 概述 
光电 传感器 一 些 实物 如 图 2-69 所 示 ， 光 电 传 感 问 有 时 也 称 光 敏 传感器 、 光 电 探 测 需 。 











到 2-69 ”光电 传 感 需 实物 图 
































光电 传感器 是 通过 把 光 强度 信号 变化 转换 成 

电信 号 的 变化 来 实现 控制 的 。 它 一 般 由 发 送 器 、 四 
接收 器 和 检测 电路 三 部 分 构成 。 发 送 器 对 准 目标 

发 射 光束 ， 发 射 的 光束 一 般 来 源 于 半导体 ( 发 xK 门 [六 直上 

















光 二 极 管 ) 光源 ， 光 束 不 间断 地 发 射 ， 或 者 改 
变 脉 冲 宽度 。 接 收 器 由 光电 二 极 管 或 光电 三 极 管 
组 成 。 在 接收 器 的 前 面 ， 装 有 光学 元 件 如 透镜 和 光圈 等 ， 在 其 后 面 是 检测 电路 ， 它 能 滤 出 有 
效 信号 和 应 用 该 信号 。 光 电 传 感 器 工作 原理 如 图 2-70 所 示 。 

光电 式 传 感 器 大 多 使 用 可 视 光 〈 主要 为 红色 ， 也 用 绿色 、 蓝 色 来 判断 颜色 ) 和 红外 光 。 
其 检测 物体 不 限于 金属 ， 对 所 有 能 反射 光线 的 物体 均 可 检测 。 

光电 式 传 感 需 广泛 应 用 于 自动 计数 、 安 全 保护 、 自 动 报警 和 位 置 控制 等 方面 。 














到 2-70 光电 传感器 工作 原理 
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(2 ) 使 用 注意 事项 

1 ) 严禁 强 光 ( 太阳 光 、 聚 光 灯 ) 直接 射 人 光电 传感器 的 方向 角 内 ， 否 则 用 要 遮光 板 、 
支撑 板 遮挡 。 

2 ) 近 距离 安装 2 个 以 上 的 直接 反射 型 光电 传感器 时 ， 检 测 物体 表面 的 反射 光 会 影响 到 
一 方 光电 传感器 进而 引发 误 动作 。 

3 ) 近 距 离 安装 2 个 以 上 的 透 过 型 光电 传感器 时 ， 受 一 方 发 光 器 的 影响 ， 会 引起 相互 二 
扰 ， 安 装 时 请 调换 发 光 器 和 收 光 器 的 位 置 以 使 彼此 不 受 影响 。 

4 ) 完全 贴 面 安装 光电 传感器 时 ， 一 定量 的 反射 入 光 会 引起 误 动 作 ， 安 装 时 请 自 底 面 起 
预 留 适当 的 高 度 。 

5 ) 输出 端 如 果 接 的 是 DC 继电器 等 感性 负载 ， 请 使 用 二 极 管 或 变阻器 以 消除 浪 涌 。 

(3 ) 各 种 工作 方式 传感器 

1 ) 反射 式 光电 传感器 : 反射 式 光电 传感器 ， 从 结构 上 来 看 ， 发 射 端 和 接收 端 是 做 在 一 
起 的 。 从 结构 上 分 为 漫 射 式 光电 传感器 和 镜 反 射 式 光电 传感器 。 

@ 漫 反射 型 光电 传感器 : 漫 反射 型 光电 传感器 的 检测 头 里 装 有 一 个 发 射 器 和 一 个 接收 
器 。 正 常情 况 下 发 射 器 发 出 的 光 接收 器 是 收 不 到 的 ， 当 检测 物 靠近 时 挡住 了 光 ， 并 把 光 部 分 
反射 回来 ， 接 收 器 就 收 到 光 信号 ， 从 而 输出 一 个 开关 控制 信号 。 漫 反射 式 光电 开关 发 出 的 光 
线 需要 经 检测 物 表面 才能 反射 回来 ， 所 以 距离 和 被 检测 物 | 
体 的 表面 反射 率 将 决定 接收 器 接收 到 光线 的 强度 。 粗 烟 的 。 snpoax 
表面 反射 回 的 光线 强度 必 将 小 于 光滑 表面 反射 回 的 强度 ， 图 ?-71 漫 反射 型 光电 开关 
而 且 被 检测 物体 的 表面 必须 垂直 于 光电 开关 的 发 射 光线 。 工作 示意 图 
漫 反射 型 光电 开关 工作 示意 如 图 2-71 所 示 。 

对 于 漫 反 射 型 光电 传感器 的 检测 范围 一 般 可 800mm 左右 ， 除 了 纯 透明 有 介质 和 黑色 吸 
光 的 介质 外 ， 一 般 都 可 检测 到 。 但 其 检测 稳定 性 还 与 表面 光洁 度 和 平整 度 有 关 。 在 使 用 中 要 
注意 ， 其 调整 较 容易 。 

@ 镜 反射 型 光电 传感器 : 镜 反 射 型 光电 传感器 同样 是 把 发 光 器 和 收 光 器 装 和 同一 个 装 
置 内 ， 在 它 的 前 方 装 一 块 反光 板 ， 利 用 反射 原理 完成 光电 控制 作用 的 称 为 反光 板 反射 式 
( 或 反射 镜 反射 式 ) 光电 开关 。 正 常情 况 下 ， 发 光 器 发 出 的 光 被 反光 板 反射 回来 被 收 光 器 收 
到 ， 一 旦 光路 被 检测 物 挡住 ， 收 光 器 收 不 到 光 信 号 时 ， 光 电 开关 就 动作 ， 输 出 一 个 开关 控制 
言 号 。 工 作 原 理 示 意图 如 图 2-72 所 示 。 

镜 反射 型 光电 传感器 利用 角 矩 阵 反射 面 作为 反射 面 ， 反 射 率 远 远大 于 一 般 物 体 反射 的 特 
点 ， 同 轴 反 射 型 抗 外 界 干扰 性 能 较 好 ， 反 射 距离 远 ， 因 此 具有 广泛 的 实用 意义 。 

镜 反射 型 光电 传感器 ， 检 测 范围 一 般 可 1. Sm 左右 ， 除 了 纯 透 明 有 介质 外 ， 一 般 都 可 检 
测 到 。 

2 ) 对 射 型 光电 传感器 : 对 射 式 光电 传感器 在 结构 上 相互 分 离 ， 即 把 发 光 器 和 收 光 器 分 
离开 ， 就 可 使 检测 距离 加 大 。 由 一 个 发 光 器 和 一 个 收 光 器 组 成 的 光电 开关 就 称 为 对 射 分 离 式 
光电 开光 ， 简 称 对 射 式 光电 开关 。 它 的 检测 距离 可 达 几 米 乃 至 几 十 米 。 使 用 时 把 发 光 器 和 收 
光 器 分 别 装 在 检测 物 通 过 路 径 的 两 侧 ， 检 测 物 通过 时 阻挡 光路 ， 收 光 器 就 动作 输出 一 个 开关 
控制 信号 。 对 射 型 光电 传感器 工作 原理 示意 图 如 图 2-73 所 示 。 
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目标 
图 2-72 镜 反 射 型 光电 传感器 工作 原理 示意 图 。 图 2-73 ”对 射 型 光电 传感器 工作 原理 示意 图 

对 射 式 光电 传 感 顺 最 小 可 检测 宽度 为 光电 传感器 透镜 直径 的 80% 。 检 测 范围 一 般 可 
10m 左右 ,除了 纯 透 明 有 介质 外 ， 一 般 都 有 可 检测 到 。 

3 ) 覃 形 光 电 传 感 器 : 槽 形 光电 传感器 实物 如 岁 2-74 所 示 ， 它 是 把 一 个 光 发 射 咒 和 一 个 
接收 器 面 对 面 地 装 在 一 个 覃 的 两 侧 。 发 光 需 能 发 出 红外 光 或 可 见 光 ， 在 无 阻 情况 下 光 接 收 需 
能 收 到 光 。 但 当 被 检测 物体 从 槽 中 通过 时 ， 光 被 遮挡 ， 光 电 开 关 便 动作 。 输 出 一 个 开关 控制 
信和 号， 切断 或 接 通 负 载 电 流 ， 从 而 完成 一 次 控制 动作 。 槽 形 开 关 的 检测 距离 因为 受 整 体 结构 
的 限制 一 般 只 有 几 厘 米 。 槽 形 光 电 传 感 费 工作 原理 示意 图 如 图 2-75 所 示 。 


Mt a 
| 了 被 检测 
物体 


接收 器 

图 2-74 ， 覃 形 光 电 开关 实物 图 2-75 “ 模 形 光电 传感器 工作 原理 示意 图 
楼 形 光 电 传感器 适用 于 检测 高 速 变化 的 物体 ， 分 辩 透 明 与 半 透 明 物体 。 

3. 光纤 传感器 

光纤 传 感 需 是 利用 光 导 纤维 的 传 光 特性 ， 把 被 测量 转换 为 光 特 性 ( 强度 、 相 位 、 偏 振 
态 、 频 率 、 波 长 ) 改变 的 传 感 央 。 实 现 被 检测 物体 不 在 相近 区 域 的 检测 。 光 纤 传 感 器 分 为 
传 感 型 和 传 光 型 两 大 类 。 实 物 如 图 2-76 所 示 。 

传 感 型 是 以 光纤 本 身 作 为 敏感 元 件 ， 使 光纤 兼 有 感受 和 传递 被 测 信息 的 作用 ， 传 感 型 光 
纤 传 感 需 多 为 多 模 光 纤 。 传 光 型 是 利用 其 他 敏感 元 件 感 受 被 测量 的 变化 ， 光 纤 仅 作为 信息 的 
传输 介质 ， 传 光 型 光纤 传感器 多 采用 单 模 光 纤 。 

传 光 型 光纤 传感器 由 光纤 检测 头 、 光 纤 放 大 器 两 部 分 组 成 〈 如 图 2-77 所 示 )， 光 纤 检 
测 头 即 是 发 射 体 又 是 接收 体 ， 当 在 前 方 没 有 检测 物体 时 ， 接 收 体 不 能 接收 到 反射 回来 的 光 ; 
当前 方 有 被 测 物体 靠近 时 ， 发 射 体 发 射出 去 的 光 通 过 被 测 体 反 射 回来 ， 由 接收 体 接收 ， 再 经 
放大 器 内 部 电路 处 理 后 ， 变 成 开光 信号 输出 。 

光纤 放大 器 的 使 用 如 图 2-78 所 示 ， 由 指示 灯 、 灵 敏 度 调节 旋钮 、 定 时 开关 、 动 作 状 态 
开关 等 组 成 。 

R 态 切换 开关 
Re 


z 检测 物体 OFF: 定 时 解除 


图 2-76 光纤 传感器 实物 妈 2-77 传 光 型 光纤 传感器 图 2-78 光纤 放大 器 的 使 用 
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动作 显示 灯 : 当 输 出 开关 接 通 时 点 亮 。 

人 光量 显示 灯 : 根据 接收 到 的 光亮 强度 而 变化 。 

灵敏 度 调节 旋钮 : 用 来 调节 传感器 检测 的 距离 。 

定时 开关 : 设 为 “ON” 时 ， 当 检测 到 物体 后 ， 经 过 设 延 时 后 开关 信号 才 输 出 ; 设 为 
“OFF” 时 延 时 不 起 作用 。 

动作 状态 切换 开关 : L ( LIGHT ) 为 ON 时 ， 指 接收 到 光 产 生动 作 ， 相 当 于 和 常 开 型 ; D 
( DARK ) 为 ON 时 ， 指 没有 接收 到 光 时 产生 动作 ， 相 当 于 常 闭 型 。 

4. 磁感应 传感器 

(1) 工作 原理 

磁感应 传感器 实物 如 图 2-79 所 示 。“ 磁 ”就 是 指 磁铁 ， 开 关 就 是 干 簧 管 。 干 簧 管 是 干 
式 舌 得 管 的 简称 ， 是 一 种 有 触 点 的 无 源 电子 开关 元 件 ， 具 有 结构 简单 ， 体 积 小 、 便 于 控制 等 
优点 ， 其 外 壳 一 般 有 一 根 密封 的 玻璃 管 ， 管 中 装 有 两 个 铁 质 的 弹性 簧 片 电 板 ， 还 灌 有 一 种 叫 
金属 鱼 的 惰性 气体 。 

通常 ， 玻 璃 管 中 的 两 个 由 特殊 材料 制 成 的 签 片 是 分 开 的 。 当 有 磁性 物质 靠近 玻璃 管 时 ， 
在 磁场 磁力 线 的 作用 下 ， 管 内 的 两 个 自 片 被 磁化 而 互相 吸引 接触 ， 得 片 就 会 吸 合 在 一 起 ,使 
结 点 所 接 的 电路 连通 。 外 磁力 消失 后 ， 两 个 簧 片 由 于 本 身 的 弹性 而 分 开 ， 线 路 也 就 断 开 了 。 

磁性 传感器 具有 体积 小 ， 惯 性 小 、 动 作 快 等 优点 。 磁 性 传 感 絮 原理 图 如 图 2-80 所 示 。 
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到 2-79 磁性 开关 实物 图 





2-80 ”磁性 传感器 原理 图 














(2 ) 分 类 与 应 用 

磁性 传感器 种 类 很 多 ， 一 般 要 分 为 物性 型 和 结构 性 两 类 。 物 性 型 磁 传 感 器 如 霍 尔 器 件 、 
霍 尔 集成 电路 、 磁 敏 二 极 管 和 晶体 管 、 半 导体 磁 敏 电阻 与 传感器 等 。 结 构 型 磁 传 感 器 如 电感 
式 传感器 、 电 容 式 传 感 禹 、 磁 电 式 传 感 融 等 。 

霍 尔 器 件 和 霍 尔 集成 电路 是 目前 国内 外 应 用 比较 广泛 的 一 种 磁 传 感 器 。 霍 尔 传感器 适用 
于 气动 、 液 压 、 气 和 和 活塞 泵 的 位 置 测定 ， 也 可 作 限 位 开关 使 用 。 

在 PLC 控制 系统 中 ， 磁 性 开关 常用 于 各 类 气 包 的 位 置 检测 。 磁 性 开关 分 别 装 在 气 饶 简 
外 面 的 头 部 和 尾 端 各 一 个 ， 而 磁石 一 般 安 装 在 气 人 向 的 活塞 杆 尾部 ， 当 气 人 向 活塞 杆 在 气压 的 推 
动 下 伸 出 与 缩 回 时 ,分 别 接 通 相应 位 置 的 磁性 开关 ， 以 此 来 检测 气 氏 的 位 置信 和 号。 

5. 传感器 接线 

(1 ) 传感器 输出 接线 

传感器 输出 接线 通常 有 以 下 几 种 形式 ， 如 图 2-81 所 示 。 

(2 ) 传 感 髓 接线 与 PLC 的 接线 

首先 ， 我 们 来 看 一 下 传 感 右 的 内 部 电路 接线 ， 如 图 2-82 所 示 ， 这 是 传感器 说 明 书 上 所 
提供 的 。 当 传 感 需 检测 到 有 效 信号 时 ， 内 部 的 晶体 管 人 饱和 导 通 ， 负 载 得 电工 作 ; 当 传感器 没 
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有 检测 到 有 效 信 号 时 ， 品 体 管 截止 ， 负 载 因 没有 足够 的 电流 驱动 而 不 工作 。 


梳 棕 红 一 = 一 红 一 = 一 一 

a | 全 汪 | 0 

四 [7 DC 2 DC 黄 Cm DC 一 黄玉 DC 
二 2 到 0 -oo 上 蓝 一 = ) 一 一 一 人 i 3 


NPN 型 PNP 型 NPN- 开 - 闭 型 PNP- 开 一 闭 型 


















































广 红 一 7 一 一 一 LI 


一 棕 一 = 一 号 一 + 一 棕 一 = > 一 呈 一 Ll 人 小 上 上 蓝 到 AUAC 90~250V 
{Oy DC < U:AC 90~250V 本 三 黄 一 一 
一 黑 一 = 
| 0 N -oo ||- 棕 一 = )COM 


直流 二 线 交流 二 线 交流 五 线 型 




















图 2-81 传感器 输出 接线 形式 





从 图 2-82 中 我 们 可 以 看 到 ， 在 传感器 的 内 rr---------------- 


个 晶体 管 ， 由 于 发 射 极 的 箭头 向 外 ， 所 “| 向 动作 显示 灯 二 且 瑟 本 
这 个 晶体 管 是 NPN 的 ， 这 也 就 是 说 这 个 传 感 im 


2 NPN 输出 的 。 另 外 我 们 从 图 中 可 以 看 到 传 
感 顺 有 3 个 引出 端子 ， 颜 色 分 别 为 棕 、 黑 、 蓝 ， 
这 实际 上 就 是 传感器 的 三 条 引出 线 ( 也 称 为 三 
线 制 传感器 )。 在 棕 线 与 黑 线 之 间 画 了 一 个 叫 图 2-82 传感器 的 内 部 电路 接线 图 
“负荷 ”的 器 件 ， 这 是 什么 意思 呢 ? 

这 实际 上 是 告诉 我 们 如 何 接线 ， 在 传感器 用 作 PLC 的 输入 时 我 们 需要 先 弄 清 一 个 概念 : 
就 是 传感器 的 输出 是 接 PLC 输入 的 。PLC 的 输入 内 部 电路 ， 简 单 地 说 ， 实 际 上 就 是 一 个 发 
光 二 极 管 ! 所 以 现在 对 于 传 感 需 来 说 ， 画 的 这 个 负载 在 用 作 PLC 输入 时 就 是 指 PLC 输入 电 
路 中 的 那个 发 光 二 极 管 ， 它 就 是 传感器 内 部 输出 晶体 管 所 要 控制 的 对 象 。 另 外 传 感 吉 本 身 需 
件 的 工作 也 需要 提供 一 个 DC 24V 的 电源 。PLC 输入 与 NPN 传感器 之 间 的 连接 如 图 2-83 
所 示 。 



































































































































NPN 传 感 器 FX2N PLC 
动作 显示 灶 光 艳 1 
R 
传感器 2 K 
主 回路 















































一 村 = 


图 2-83 PLC 输入 与 NPN 传感器 之 间 的 连接 1 





























结合 上 面 的 分 析 ， 我 们 把 传感器 与 PLC 连接 在 一 起 就 很 容易 看 懂 了 1! 同样 地 ， 电 流 从 
直流 24V 的 正极 出 发 ， 经 PLC 内 部 限 流 电阻 与 光 耦 后 由 X0 流出 ， 再 经 传 感 右 的 信号 输出 端 
(黑色 线 ) 流入 到 传感器 内 部 的 NPN 唱 体 管 的 集 电极 ， 再 从 晶体 管 的 发 射 极 流 回 到 电源 的 负 
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极 。 在 连 线 的 时 候 一 定 要 保证 NPN 晶体 管 的 集 电极 电位 高 于 发 射 极 电 位 ， 晶 体 管 才 可 能 
常 工作 ， 或 是 PNP 的 则 相反 。 传 感 器 本 身 工 作 的 电源 ， 当 在 所 接 传 感 器 不 是 太 多 的 情况 下 
可 由 PLC 内 部 的 直流 24V 电源 提供 。 如 果 太 多 则 需要 另外 配置 电源 来 向 传感器 供电 ， 如 2 - 
84 图 所 示 。 





外 部 DC24V 


NPN 传 感 器 HH 中 + FX2N PLC 
标 
动作 显示 灯 VD ) 
传感器 


主 回路 



















































































X37 


图 2-84 PLC 输入 与 NPN 传感器 之 间 的 连接 2 


再 儿 -项 目 设计 指引 


1. IO 口 分 配 
根据 控制 要 求 分 配 IYO 口 ， 见 表 2-19 所 示 。 
表 2-19 IO 口 分 配 



























































端口 功能 端口 功能 端 功能 端口 功能 端口 功能 
X0 自动 停止 X10 手动 正 转 X21 入 料 检测 Yl 脉冲 信号 Y20 绿灯 
Xl 自动 起 动 X11 手动 反 转 X23 缺 料 检测 Y3 方向 信号 Y21 红 灯 
X2 急 停 X12 手动 放 料 Y10 “| 顶 料 电磁 阀 | Y23 黄 灯 
X3 复位 X13 手动 冲压 Y11 落 料 电磁 阀 
X4 手 /自动 X20 转盘 原点 Y12 冲压 电磁 疾 


















































2. 伺服 电机 参数 
根据 要 求 通过 手动 或 软件 设置 见 表 2-20 所 示 的 参数 。 
表 2-20 伺服 参数 功能 表 




























































































序号 参数 编号 设置 值 参数 设 定 意义 
1 PAO1 1000 运行 模式 选择 ( 位 置 控制 模式 ) 
PAO6 30 电子 齿轮 分 子 ( 指令 脉冲 倍率 分 子 ) 
3 PAO07 1 电子 齿轮 分 母 〈 指令 脉冲 倍率 分 母 ) 
4 PAO8 0002 动 调谐 模式 
5 PAO9 0012 动 调谐 响应 性 
6 PA10 10000 到 位 范围 
7 PA13 0301 指令 脉冲 输入 形式 选择 〈 脉冲 串 + 符号 ) 
8 PB06 60 负载 惯量 比 
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3. 设计 各 种 线路 图 
(1 ) 设计 伺服 控制 接线 〈( 见 图 2-85 ) 





FX3U-64MTES-A 三 蒙 J4 系 列 伺服 驱动 器 


何 服 电动 仙 





U( 红 ) 


VCb) 2 


W( 黑 ) 


E( 绿 ) 









































编码 器 通信 电线 
MR—J3ENCBL5M-A2-L 





注意 : CN1 7 世 黑 色 屏 蔽 线 ， 且 总 
i 控制 回路 电源 《LT11 LAC220Y 




















图 2-85 伺服 控制 接线 图 
(2 ) 绘制 气动 原理 图 ( 见 图 2-86 ) 


顶 料 气缸 落 料 气缸 神 压 气缸 




































































PS 
单 电 控 二 位 五 通电 磁 阀 














图 2-86 气动 原理 图 





(3 ) 设计 控制 电路 
根据 IO 分 配 设 计 控 制 电 路 如 图 2- 87 所 示 。 
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| 
SB2 
SS XO XI X2 X3 X4 XI0 XI1 X12 X13 X20 X21 X23 
FX3U-64MT 
COM3 
Yl Y3 COM1 COM4COMSYI10 Y11 Y12 Y20 Y21 Y23 
到 | 到 
伺 | 伺 
最 | 服 LDL®®%® 
冲 | 向 接 0V WY 3 4124V 
和信 信 0V 
号 号 
到 2-87 IO 控制 电路 图 
4. 编写 项 目 控制 程序 
根据 项 目 控制 要 求 编 写 参 考 程序 ， 如 图 2- 88 所 示 。 
M8002 
M10 ”伺服 驱动 辅助 $0 [ ZRSTCOC1 J 
[PLSY K18000 KO YD 计 泡 [ ZRST S20 S30] 
M8002 Mf cy a [RSTM2 ] 
| L SET $0 | 2 . 
时 520 | 4 CM10》 复位 回 原点 
M8002 cl 上 和 
| [ MOV K2 D0 J C1 ee 
T247 区 二 
才 T246) K25 Di 0 
HH EE Ks . [sl Tl1 KI10 。 装 料 
和 到 [ ZRST T246 T247 ] ps - 
一 一 个 2 es Dh 
各 医 K2 
M3 MI el 0 2D 
GD 黄 灯 人 于 
M20 X23 S23 | (DFI 
区 a ls: 
MD Fi Y21 红 灯 S24 K10 
I 1 1 Lsa 
| Ss 4 0 顶 料 
MI M3 M8013 M0 M2 | 
全 Y20 QHD 帝 科 
和 上 | 上 
[ ZRST S20 S30 ] 急 停 5 = 
——{ ZRST MOMI ] 人 > CD0D Ri 转盘 转 
X4 BIDS X20 全 熏 T20 CT21) Ke 
41 Cc ro ] 手 /自动 To CMI07 
X10 _ Ki0 
| CM 手动 [eC WE 
Xl | Ss er Y10》 顶 料 
| X11 CD CID 落 料 
1 T26 一 一 K10 
| TD ol 13 
0 0 (G10) 顶 料 二 | pm 
X13 一 CYID 落 料 S27 | 可 
Y12 冲压 X20 一 TCD 
WM EFEND, T7- 上 于 
pP0 全 站 TSETMD] 52 | (co>pD 
[RST M0] 到 号 
X TRST M2] X21 co M0 
[SET M0] K10 0 
[ZRST MI M2] 59 二 | 3 2 X12 | S30 E 
X21 3 Y10> Mo EOL = 
T29 一 QD 
了 和 K10 1 
S27 X21 13 ~—=<kI0 $2 
5 
到 2-88 项 目 编写 参考 程序 








































































































































































































































































































































































































































































ZRST S20 S39] 
RST C0] 
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5. 调试 步骤 
1 ) 检查 实 训 设备 器 材 是 否 齐全 。 


2 ) 按照 “伺服 驱动 顺 参 数 设置 ”正确 设置 伺服 驱动 器 参数 。 
3 ) 按照 控制 要 求 、 端 子 分 配 表 、 接 线 图 编写 控 
息 修 改 程序 ， 直 至 无 误 。 























判 程序 。 编 译 编 写 


完成 程序 ， 根 据 提示 


4 ) 用 SC -11 电缆 连接 PLC 编程 口 和 计算 机 串口 ， 打 开 PLC 挂件 主机 电源 ， 将 程序 下 
载 至 PLC 中， 下载 完成 后 将 PLC 的 “RUN/STOP” 开 关 拨 至 “RUN” 状态。 
5 ) 按照 控制 要 求 ， 观 察 系统 的 动作 情况 是 否 符合 控制 要 求 的 控制 。 适 当 修改 程序 直至 
完全 符合 控制 要 求 中 的 事项 。 
6. 实 训 总 结 
1 ) 讨论 并 学 习 掌握 示例 程序 所 用 指令 的 应 用 ; 
2 ) 通过 分 析 气 动 原理 图 了 解 其 工作 原理 ; 


3 ) 分 析 并 学 习 各 种 传感器 的 检测 特性 。 





注意 事项 
1 ) 伺服 电动 机 参数 中 的 电子 齿轮 比 的 正确 计算 是 非常 关键 的 一 步 。 
2 ) PLC 控制 器 与 伺服 必须 串 接 2kQ 电阻 ， 否 则 可 能 导致 伺服 损坏 。 
3 ) 各 传感器 合理 调整 。 

















4 ) 在 调试 过 程 中 不 能 发 生机 械 碰 撞 。 


ya ET 


本 项 目 掌握 情况 可 通过 表 2-21 进行 评价 。 
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表 2-21 项 目 设计 调试 评价 表 
考核 内 容 评价 标准 配 分 扣 分 得 分 
1. 列 出 输入 输出 端子 分 配 分 配 错误 一 处 扣 1 分 5 
PIC 及 气 开元 件 等 接线 | 连接 错误 “处 扣 2 分 10 
K 按 指定 的 路 径 存放 程 2 
确 编制 控制 程序 
2 外 
不 能 完成 工件 组 合 不 得 分 10 
不 能 完成 工件 冲压 不 得 分 10 
4. 运行 结果 正确 不 能 急 停 或 急 停 后 不 能 重启 的 不 得 分 10 
不 能 停止 或 停止 后 不 能 再 起 动 不 得 分 10 
装配 一 个 工件 超过 15s 扣 5 分 10 
复位 指示 灯 不 正常 不 得 分 5 
起 动 运 行 灯 不 正常 不 得 分 5 
5. 显示 结果 正确 停止 指示 灯 不 正常 不 得 分 5 
急 停 指示 灯 不 正常 不 得 分 5 
无 料 指示 灯 不 正常 不 得 分 5 
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1. 循环 移 位 指令 使 用 要 点 

1 ) 这 一 类 指令 既 可 以 执行 16 位， 也 可 执行 32 位 操作 数 ， 执 行 32 位 操作 数 在 指令 前 
加 D。 

2 ) 这 一 类 指令 可 以 采用 连续 执行 方式 ， 也 可 以 采用 脉冲 执行 方式 。 

注 : 在 使 用 时 建议 采用 脉冲 执行 方式 。 

3 ) 操作 数 [D ] 是 保存 循环 左 / 右 移 数据 的 字 软 元 件 的 编号 。 其 对 象 软 元 件 为 KnM、 
KnY、KnS、T、C、D、R、V、Z。 

注 : 在 16 位 运算 中 ， 只 能 使 用 K4Y OOO、K4M OOO、K4S OOO。 如 K4Y010、 
K4M20 、K4S10 有 效 ， 其 他 非 用 kK4 组 合 的 无 效 。 

在 32 位 运算 中 ， 只 能 使 用 K8Y OOO、8M OOO、K8S OOO。 如 K8Y000、K8M50、 
K8S100 有 效 ， 其 他 非 用 K8 组 合 的 无 效 。 

4 ) 指令 中 的 nn 为 旋转 移动 的 位 数 。16 位 指令 时 n<16，32 位 指令 时 n=<32。 

2. 指令 动作 说 明 

(1 ) 左 循环 (ROL ) 指令 

图 2-89 所 示 为 左 循环 ( ROL ) 指令 ， 每 次 X0 a [D] 
由 OFF 一 ON 时 ， 各 bit 数据 向 左旋 转 n bit (n=4 )， 上 ROL(P) Do K4 
最 后 移出 bit 的 状态 存 入 进位 标志 M8022 中 。 指 令 执 
行动 作 情况 如 图 2-90 所 示 。 用 连续 执行 指令 时 ， 循 
环 移 位 操作 每 个 周期 执行 一 次 。 





循环 移 位 指令 使 用 技巧 









































图 2-89 左 循环 (ROL ) 指令 例 


1 位 (K4 时 ) 
高 位 低位 
进位 标志 bl15b14b13b12b11b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 bz bl b0 








执行 前 M8022 








执行 1 次 
以 后 移动 


b12(16-—n) ~ bl15 




















复制 16-n 位 
的 状态 7 位 
循环 左 移 
| 高 位 2 低位 
blSbl4b13b12b11b10 b9 b8 b7 b6 bs b4 b3 b2 bl b0 
ww: 
Cae = 二 
移动 前 移动 前 
M80 bll~b0 b15~ b12 
保存 b12 
的 内 容 


图 2-90 左 循环 指令 执行 动作 情况 





(2 ) 右 循 环 ( ROR ) 指令 
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图 2-91 所 示 为 右 循环 (ROR ) 指令 示例 ， 当 二 [ -去 
X0 每 次 由 OFF_*ON 时 ， 各 bit 数据 向 右 旋转 mbit Form | po | ea 











(n=4)， 最 后 移出 bit 的 状态 存 人 进位 标志 M8022 












































Te 
中 。 指 令 执行 动作 情况 如 图 2-92 所 示 。 0 
n 位 (K4 时 ) 
高 位 低位 
bl5b14 bl3b12b11b10 b9 bg b7 b6 bs b4 b3 b2 bl b0 进位 标志 
执行 前 1 四面 面 面 四 面 回 四 [ ojololofo M8022 








1 n-1 位 

执行 次 1 

加 | 移动 b0 ~~b3(n 一 1) 
| 


























DA 人 复 jn 一 1 位 的 } 态 
一 人 任 环 让 移 a - We 
高 位 低位 | 
bl5b14 bl3b12b11b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 | 
执行 后 
ES a 进位 标志 
移动 前 移动 前 
b3~b0 b15~ b4 
保存 b3 
的 内 容 


图 2-92” 右 循环 指令 执行 情况 








【 例 】 舞 台灯 光 控 制 。 

某 舞 台灯 光 有 16 个 灯 接 于 K4Y000 上 ， 要 求 当 X000 为 ON 时 ， 灯 先 以 正 序 Y0 一 了 1 一 >… 一 > 
YI17 的 顺序 每 隔 1s 轮流 点 亮 ， 当 Y017 亮 后 ,停止 2s; 然后 以 反 序 Y17 一 Y16 一 … 一 Y0 的 顺序 每 
隔 1s 轮流 点 亮 ， 当 Y000 再 次 点 亮 后 ， 停 止 2 Ss， 循 环 上 述 过 程 。 当 X001 为 ON 时 ， 停 止 工作 。 

根据 要 求 编写 梯形 图 如 图 2-93 所 示 。 





























X000 MI X001 ed , 
M0 程序 起 动 运行 ”M1 循环 再 开始 
0 1 十 一 -十 让 (MO ) 
| 
X000 2 
X000 置 1 时 ，Y000=1 _ 四 
5 上 -| [MOV KI K4Y000  ] 
MO M8013 X001 MI 每 隔 1s 灯 正 序 左 移 1 位 
2 1 | | 41 全 一 二 个 E [ROLP K4Y000 KI ] 
Y017 当 Y017 点 亮 后 ， 正 序 停止 循环 : M1 置 1 
21 i MI 下 
MI] 当 YI17 亮 后 ， 延 时 2s K20 
23 (TO 3 
TO M8013 X001 M2 ee 下 
1s 1 
27| | | | | J 十 一 | 奈 友 序 ， 每 陋 1s 为 石 移 1 位 [TRORP K4Y000 KIl ] 
ME Yo Y000 再 次 点 亮 后 ，M2 置 1 K20 











36 | | , 
反 序 右 移 停 止 M2 中 

Tl ' 新 的 
> ed MI1 1 
ne 停止 工作 时 ， 使 K4Y000 团 0， 关 灯 [Mov Ko K4Y000 了 
中 [END 


图 2-93 灯 组 移 位 控制 梯形 图 
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注 : 此 例 中 ， 如 果 不 是 16 只 灯 时 ， 如 用 到 K4Y0 时 ， 就 要 考虑 在 合适 的 灯 位 置 停止， 


否则 不 能 用 K4Y0 ， 因 为 左 / 右 循环 指令 在 16 位 操作 时 ， 只 能 用 K4YOOO 。 


问 一 问 








1 ) 请 读 考 自己 设计 触摸 屏 画面 ， 控 制 系统 运行 。 
2 ) 用 定位 指令 编写 项 目 控制 程序 。 


3) 
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图 2-94 是 用 拓展 知识 编写 的 项 目 简 易 程序 ， 请 对 简易 程序 进行 完善 。 
X003 , 
1| [ZRsST M80 M99 | 
急 停 
M8002 
| | [ZRST Yo06 Yo22 | 
落 料 电磁 警示 红 灯 
[ZRST M50 M57 
复位 标志 
X000 X003 X001 X002 MO 1 
[Ef C Ms0 ) 
复位 按钮 | 急 停 起 动 按钮 停止 按钮 触摸 屏 停 复位 标志 
2 触摸 屏 启 
HH 轩 
触摸 屏 复 
M50 
| | 
复位 标志 
X002 X001 M0 
二 | /1 ( M52 ) 
停止 按钮 起 动 按钮 触摸 屏 启 停止 标志 
MI 
| | RST M5I1 
触摸 屏 停 起 动 标志 
M52 
上 六 
停止 标志 
X000 
36F 直上 产 一 |ZRST M8l M99 
复位 按钮 
M2 
外 | [ZRsT M51 M52 ] 
触摸 屏 复 起 动 标志 停止 标志 
[SET m80 | 
X001 
SET M51 | 
起 动 按钮 起 动 标志 
M0 
”+ 
触摸 屏 起 动 


网 2-94 


项 


目 简易 程序 
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PO0 


X003 
4 Ee 
急 停 
M80 X014 X01Ss X016 
| | | | [SFTLP M57 M80  K16 
顶 料 检测 落 料 检测 冲压 上 限 
M381 X010 
工作 台 原 
M82 MS1 X013 X012 
| | 
ew 
起 动 标志 装配 入 料 装 配 缺 料 
M82 M51 X013 X012 
| a 
起 动 标志 装配 入 料 装配 缺 料 
M83 M8029 
M84 X01 
1 
顶 料 检测 
M85 T50 
M86 X015 
落 料 检测 
M87 X014 
站 
顶 料 检测 
M88 M8029 
M89 X017 
冲压 下 限 
M90 X016 
冲压 上 限 
M91 X01 X013 
工作 人 台 原 装配 入 料 
M92 T52 
M92 
| 厂 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 《2 
T52 
[SET 





图 2-94 项 


目 简易 程序 ( 续 ) 
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152 


177 


183 


194 


197 


198 


209 


















































Ms000 M81 _ 
| | | | [DMOV K3000000 D100 | 
M83 
| | [pMov K44000 D1i00 |] 
M88 
DMOV K48000 D100 
M91 
EE 
M8! X010 M54 X003 
| 于 | | [DPLSY Ki0000 :Di00 Yool 】] 
M83 
和 和 和 和 和 
M38 
| | 
M9o1 X010 
| + 
工作 台 原 
M51 X012 X013 K10 
me es 上 广 一 一 5 
起 动 标志 装配 入 料 
M84 装配 缺 料 
SET Yoo5 
顶 料 电 磁 
M85 K20 
(T50 
M87 
HH FIRsT Yoo 1 
顶 料 电磁 
M89 M90 
4 C vo07 ]) 
冲压 电磁 
| FEND | 
M8000 ”M52 
CY022 ) 
停止 标志 警示 红 灯 
MG51 
F 人 人 021 ) 
起 动 标志 警示 绿灯 
M50 
CCC Yo ) 
复位 标志 警示 黄 灯 
-EN | 








图 2-94 项 目 简易 程序 ( 续 ) 
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项 目 七 “工件 自动 分 拒 生 产 线 控制 系统 设计 


知识 点 : 


1. 掌握 定位 指令 、 高 速 处 理 等 指令 的 应 用 编程 
2. 掌握 各 种 常用 传感器 的 检测 原理 ; 
3. 掌握 伺服 电动 机 、 步 进 电动 机 的 工作 原理 ; 
4. 掌握 伺服 放大 器 参数 的 设 定 意义 ; 
5. 掌握 变频 器 工作 原理 。 
技能 点 : 1. 能 分 析 项 目 任务 要 求 ， 并 熟练 进行 IO 分 配 和 控制 线路 设计 ; 
3 
4 
5 
6 

















， 熟练 进行 模块 及 控制 电路 接线 操作 ; 

.能 熟练 进行 伺服 电动 机 和 变频 器 参数 设 定 操作 ; 

. 会 安装 调试 常用 传感器 ; 

.能 根据 任务 要 求 进行 程序 编写 ， 并 正确 调试 运行 ; 
.能 根据 任务 要 求 设计 触摸 屏 画 面 ， 并 正确 调试 运行 。 




















' 
\ 
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日 兴 及 

现代 化 的 自动 化 生产 设备 的 最 大 特点 是 它 的 综合 性 、 系 统 性 和 先进 性 。 综 合 性 将 机 械 技 
术 、 微 电子 技术 、 电 工 电子 技术 、 接 口技 术 、 信 息 变 换 技 术 、 网 络 通 信 技 术 等 多 种 技术 有 机 
地 组 合 在 一 起 。 系 统 性 指 生产 线 上 的 传 感 检测 、 信 息 传输 与 处 理 、 控 制 、 执 行 与 驱动 等 机 构 
在 微 处 理 单元 的 控制 下 协调 有 序 地 工作 ， 有 机 地 融合 一 起 。 先 进 性 指 的 是 代表 当前 生产 力 的 
一 种 方向 ， 提 高 生产 效率 和 节约 成 本 ， 同 时 达到 提高 产品 质量 等 。 

自动 化 生产 线 广泛 用 在 工业 、 农 业 、 汽 车 制造 、 化 工 、 交 通 运输 、 洒 店 等 各 行 各 业 中 。 
因此 ， 本 项 目 旨 在 培养 读者 生产 线 系统 设计 方案 ， 学 会 安装 调试 自动 化 产品 并 成 套 生 产 线 的 
控制 方案 。 


能 测 项 目 要 求 


某 工件 分 拒 生 产 线 系统 ， 滑 人 台 搬 运单 元 采用 步 进 电动 机 控制 ， 分 拒 单 元 输送 带 用 变频 器 
控制 。 按 如 下 要 求 进行 控制 ， 设 计 PLC 程序 进行 控制 。 平 台 详细 见 附录 A 介绍 。 

1 ) 工件 分 拣 系 统 由 供 料 单元 自动 提供 圆柱 工件 。 

系统 复位 ， 推 料 气 氏 缩 回 。 系 统 起 动 ， 先 推 圆柱 工件 到 物料 合 上 ， 当 搬运 单元 机 械 手 夹 
紧 圆柱 工件 后 ， 推 料 气 氏 缩 回 ， 搬 运单 元 机 械 手 取 走 圆柱 工件 ， 夺 系统 仍 处 于 运行 状态 ， 则 
进行 下 一 次 推出 工件 操作 ， 硅 供 料 库 内 没有 工件 或 工件 不 足 ， 系 统 报 殴 。 

2 ) 工件 分 拣 系 统 由 搬运 单元 自动 将 供 料 单元 的 圆柱 工件 搬 至 分 拣 单 元 。 

机 械 手 返回 原点 ， 系 统 启动 ， 供 料 单元 物料 台 上 有 圆柱 工件 时 ， 机 械 手 抓 取 圆 柱 工件 后 
移动 到 分 拣 单 元 ， 机 械 手 旋转 把 圆柱 工件 放 到 分 拣 单元 人 料 口上 ， 机 械 手 复位 ， 返 回 供 料 单 
元 ， 搬 运 第 二 个 工件 到 装配 单元 位 置 等 待 第 一 个 工件 分 拣 完 成 ; 分 拣 站 分 拣 完 成 后 ， 机 械 手 
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开始 动作 ， 放 置 工件 到 分 拒 单 元 人 料 口 ， 按 上 述 过 程 循环 搬运 工件 。 
3 ) 工件 分 拒 系 统 由 分 拣 单元 完成 圆柱 工件 的 分 拣 。 
系统 复位 ， 分 拣 系 统 启 动 完 成 对 剩余 圆柱 工件 的 分 拣 〈 如 若 无 工 件 ， 系 统 运行 6s 后 停 





止 )。 复 位 完成 后 ， 系 统 起 动 ， 检 测 到 搬运 单元 机 械 手 放 入 的 圆柱 工件 ， 变 频 器 在 搬运 机 械 





手 缩 回 后 启动 ， 分 拣 系 统 起 动 ， 圆 柱 工 件 进 入 分 拣 区 后 ， 如 果 工 件 为 白色 ， 则 工件 送 入 1 号 








滑 槽 〈 靠近 入 料 口 ); 如 果 为 黑色 工件 ， 工 件 被 推 人 2 
工件 到 来 。 皮 带 无 工件 时 须 处 于 停止 。 




















4 ) 自动 工件 分 拣 具 有 复位 、 起 动 、 停 止 、 急 停 功 能 ， 系 统 状 态 由 警示 灯 指 示 。 


5 ) 系统 工作 警示 灯 见 表 2-22 所 示 。 





表 2-22 系统 工作 警示 灯 说 明 表 


号 滑 覃 中。 工件 分 拣 完 成 ， 等 待 下 一 



















































































系统 状态 警示 灯 状 态 备注 
复位 黄 灯 常 亮 复位 时 
启动 绿灯 常 亮 正常 运行 时 
停止 红 灯 1Hz 闪烁 按 下 停止 后 
急 停 红 灯 常 亮 按 下 急 停 后 
无 料 黄 灯 5Hz 闪烁 工件 库 无 工件 时 
注 : 1， 起 动 按钮 只 有 在 各 单元 复位 完成 后 有 效 。 
2.， 按 下 停止 按钮 后 ， 系 统 运行 完成 当前 生产 周期 后 停止 ， 同 时 红 灯 闪 烁 。 按 “起 动 ”按钮 可 继续 运行 。 
3. 按 下 急 停 ( QS ) 按钮 后 ， 系 统 立 即 停止 。 清 除 机 械 手 放 开 的 工件 ， 按 复位 按钮 ， 等 系统 复位 后 ， 才 能 重新 
运行 。 
« 
正 妆 2 相关 知识 


变频 器 工作 原理 


根据 异步 电动 机 的 转速 表达 式 n= 1 -s) =no( 











1 -s)， 改 变异 步 笼 型 电动 机 的 供电 


频率 ， 也 就 是 改变 电动 机 的 同步 转 数 "。 就 可 以 实现 调 速 ， 这 就 是 变频 调 速 的 基本 原理 。 
表面 看 来 ， 只 要 改变 定子 电压 的 频率 有 就 可 以 调节 转速 大 小 了 ,但 是 事实 上 只 




















改变 所 

















并 不 能 正常 调 速 ， 而 且 会 引起 电动 机 过 电流 烧毁 的 可 能 。 为 什么 呢 ? 这 是 因为 感应 异步 电动 


机 的 特性 决定 的 。 现 从 基 频 以 下 与 基 频 以 上 两 种 调 速 情 
1， 基 频 以 下 恒 磁 通 〈 恒 转 矩 ) 变频 调 速 
(1 ) 恒 磁 通 变频 调 速 的 原因 




















况 进 行 分 析 。 


恒 磁 通 变 频 调 速 实质 上 就 是 调 速 时 要 在 保证 电动 机 的 电磁 转 矩 恒定 不 变 。 这 是 因为 电磁 


转 矩 与 磁 通 是 成 正比 的 。 


如 果 磁 通 太 弱 ， 铁 心 利用 不 充分 ， 同 样 的 转子 电流 下 ， 电 磁 转 矩 就 小 ， 电 动机 的 负载 能 
力 下 降 ， 要 想 负载 能 力 恒定 就 得 加 大 转子 电流 ， 这 就 会 引起 电动 机 过 电流 发 热 而 烧毁 。 





如 果 磁 通 太 强 ， 电 动机 会 处 于 过 励磁 状态 ， 使 励磁 
热 。 所 以 变频 调 速 一 定 要 保持 人 磁 通 恒定 。 
(2 ) 怎样 才能 做 到 变频 调 速 时 磁 通 恒定 








电流 过 大 ， 同 样 引 起 电动 机 过 














电流 发 
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从 公式 =4.44N 如 可 知 :每 极 磁 通 = 大 在 站 天 的 值 是 由 局 和 /共同 决定 的 ， 对 


局 和 fi 进行 适当 控制 ， 就 可 以 使 气 际 磁 通 @) 保持 额 定 值 不 变 。 由 于 4.44N1fi 对 某 一 电动 
机 来 讲 是 一 个 固定 常数 ， 所 以 只 要 保持 EB/fi = C， 即 保持 电动 势 与 频率 之 比 为 常数 进行 
控制 。 

但 是 ，E, 难于 直接 检测 和 直接 控制 。 当 EI 和 的 值 较 高 时 ， 定 子 的 漏 阻 抗 压 降 相对 比 
较 小 ， 如 忽略 不 计 ， 即 认为 UV, 和 El 是 相等 的 ， 这 样 则 可 近似 地 保持 定子 相 电压 VU! 和 频率 
万 的 比值 为 常数 。 这 就 是 恒 压 频 比 控制 方程 式 

Ui/fi=C 

当 频 率 较 低 时 ，Ui 和 Ei 都 变 得 很 小 ， 此 时 定子 电流 却 基 
本 不 变 ， 所 以 定子 的 阻抗 压 降 ， 特 别 是 电阻 压 降 ， 相 对 此 时 
的 Ui 来 说 是 不 能 忽略 的 。 我 们 可 以 想 办 法 在 低速 时 人 为 提高 - 
定子 相 电 压 Ui 以 补偿 定子 的 阻抗 压 降 的 影响 ， 使 气 院 磁 通 @， 1 
保持 额定 值 基本 不 变 。 如 网 2-95 所 示 。 

图 中 : 1 为 V/Afi =C 时 的 电压 与 频率 关系 曲线 。 

图 中 : 2 为 有 电压 补偿 时 即 近似 的 /Af =C 的 电压 与 频 有 
率 关 系 曲线 。 实 际 上 变频 器 装置 中 相 电 压 内 和 频率 了/ 的 函数 “ 
关系 并 不 简单 的 如 曲线 2 一 样 ， 通 用 的 变频 器 有 几 十 种 电压 与 ”图 2-95 LA 与 BA 的 关系 
频率 函数 关系 曲线 ， 可 以 根据 负载 性 质 和 运行 状况 供 以 选择 。 

由 上 面 讨论 可 知 ， 异 步 笼 型 电动 机 的 变频 调 速 必须 按照 一 定 的 规律 同时 改变 其 定子 电压 
和 频率 均 可 调节 的 供电 电源 ， 即 所 谓 VVVF ( Variable Voltage Variable Frequency ) 调 速 控制 。 
现在 的 变频 器 都 能 满足 异步 笼 型 电动 机 的 变频 调 速 的 基本 要 求 。 

(3 ) 恒 磁 通 变频 调 速 机 械 特性 

用 VVVF 变频 器 对 异步 笼 型 电动 机 在 基 频 以 下 进行 变频 控制 时 的 机 械 特 性 如 网 2-95 所 
示 。 其 控制 条 件 为 £1/fi =C。 

图 2-96a 表示 在 V1/f =C 的 条 件 下 得 到 的 机 械 特性 。 在 低速 区 由 于 定子 电阻 压 降 的 影 
响 使 机 械 特性 向 左 移动 ， 这 是 由 于 主 磁 通 减 小 的 缘故 。 

图 2-96b 表示 采用 了 定子 电压 补偿 后 的 机 械 特性 。 

图 2-96c 则 示 出 了 端 电压 补偿 的 Ui 与 fi 之 间 的 函数 关系 。 
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a) b) ©) 
图 2-96 ”变频 调 速 机 械 特 性 
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2. 基 频 以 上 恒 功 率 ( 恒 电压 ) 变频 调 速 

恒 功 率 变 频 调 速 又 称 为 弱 磁 通 变 频 调 速 。 这 是 考虑 由 基 频 fi\ 开 始 向 上 调 速 的 情况 ， 频 
率 由 额定 值 AN 向 上 增 大 ， 如 果 按 照 /fi =C 规律 控制 ， 电压 也 必须 由 额定 值 VV\ 向 上 增 
i a a ei ea 


Di Dn 大和 站 分 析 主 磁 通 通 @; 随 着 有 的 上 升 而 应 减 小 ， 这 相当 于 直流 电动 机 能 磁 调 速 的 
1 


情况 一 样 ， 属于 近似 的 恒 功 率 调 束 束 方式 。 证 明 如 下 : 
在 fi >fin，Ui =UN 时 ， 刀 =4.441 NG 近似 为 Ui 二 4.44fi NG 
可 见 随 fi 升 高 ， 即 转速 升 高 ，w| 越 大 ， 主 磁 通 @G 必须 相应 下 降 ， 才 能 保持 平衡 ， 而 
电磁 转 矩 越 低 ， 这 样 了 与 w 可 以 近似 为 成 乘积 不 变 。 即 
PN = Tw 二 常数 
也 就 是 说 随 着 转 数 的 提高 ， 电 压 恒 定 ， 磁 通 就 自然 下 降 ， 当 转子 电流 不 变 时 ， 其 电磁 转 矩 就 
会 减 小 ， 而 电磁 功率 却 保 持 恒 定 不 变 。 对 异步 鼠 型 电动 机 在 基 频 以 上 进行 变频 控制 时 的 机 械 


2 
特性 如 图 2.97 所 示 。 其 控制 条 : 件 为 了 ~C。 综合 上 述 异 步 电动 机 基 频 以 下 与 基 频 以 上 两 种 
调 速 情况 ， 变 频 调 速 的 控制 特性 如 图 2-98 所 示 。 
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图 2-97 不 同调 速 方 式 机 械 特性 4 2-98 ”调频 调 速 控制 特性 


坷 性 责 目 设计 指引 


1. 根据 系统 控制 要 求 ， 进 行 IO 分 配 
参考 LO 分 配 见 表 2-23 所 示 。 
































表 2-23 参考 IO 分 配 













































































输入 端口 及 作用 输出 端口 及 作用 

X0 停止 X10 分 拣 人 料 检测 Y0 脉冲 信号 Y13 供 料 推 料 

Xl 起 动 X11 白色 工件 检测 YI1 方向 信号 Y20 机 械 手 上 升 

X2 急 停 X12 色 工 件 检 测 黄 灯 Y21 机 械 手 旋转 

X3 复位 X20 机 械 手 原点 Y6 绿灯 Y22 机 械 手 伸 出 

X5 供 料 不 足 检测 X30 运 料 台 左 限 位 Y7 绿灯 Y23 机 械 手 夹 紧 

X6 物料 台 检 测 Y10 工件 推 料 Y24 机 械 手 松 开 
YI11 黑 工 件 推 料 Y30 皮带 电机 信号 
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2. 参考 变频 器 参数 
1 ) 采用 三 葵 FR - D720 变频 器 : Prl =50.0、Pr7 =1.0、Pr8 =1.0、Pr79 =3。 
2 ) 采用 西门 子 M420 变频 器 设置 参数 见 表 2-24 所 示 。 

表 2-24 M420 变频 器 参数 设置 表 



























































序号 参数 代号 设置 值 说 明 

1 P0003 3 参数 访问 级 

2 P0304 380 电动 机 的 额定 电压 

3 P0305 0. 17 电动 机 的 额定 电流 

4 P0307 0. 03 电动 机 的 额定 功率 

5 P0310 50 电动 机 的 额定 频率 

6 P0311 1500 电动 机 的 额定 速度 

7 P0700 2 选择 命令 源 〈 外 部 端子 控制 ) 

8 P0725 0 NPN (5 、9 端子 接受 外 部 输入 信号 ) 
9 P1000 1/2 选择 频率 设 定 值 ( 面板 频率 ) /电位 器 频率 
10 P1000 0 允许 反 向 (1 反 向 无 效 ) 

11 P1120 2. 00 斜坡 上 升 时 间 

12 P1121 0. 00 斜坡 下 降 时 间 

















3. 设计 各 种 接线 图 
1 ) 设计 控制 参考 电路 如 图 2-99 所 示 。 
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图 2-99 控制 参考 电路 


2 ) 绘制 气动 原理 图 如 图 2-100 所 示 。 
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a A 推 料 气缸 三 
5B1 6B1 a 





图 2-100 气动 原理 图 
4. 根据 项 目 要 求 编写 参 考 程 序 ( 见 图 2-101 ) 
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MI100 
IDPLSY K8000 KO YOH 
M8002 
[SET SO}H 
X3 
X0 
X0 
{SET M01 
[ZRST M1 M2 
Xl M2 M3 
4 4 {SET MI1] 
RST MO 
4 RST M2 
{ZRST S20 S60 
{IZRST MO MI 
SET M21 
T201 a 
~ T200 六 
T200 人 
六 
( T201 六 
5Hz 闪 
M20 
M3 MI ) 
{YS} 
Mo Xs 黄 灯 
M M3 Me 2 Mo 
Y 
4 | | i ] 才 {Y6} 
~ 绿灯 
M2 MO 
{Y7} 
MO M8013 红 灯 


























图 2-101 项 目 编写 参考 程序 
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M8002 





































































































S0 上 一 | ee S20 S60] 
X3 
[ZRST Y10 Y22] 
M3 X3 复位 ts 
[RST M2] 急 停 标志 
X20 原点 

S30 站 {M100} 
X20 OY} 方向 
Sr | | {Y23} 机 械 手 夹 紧 

= {M3} 复位 标志 

X5 X56 物料 台 检 测 
| X10 X30 
S30 cle MASET M30] S40 1H [SET M40] 
CY13) 供 料 推 M40 7T40 

X6| | {SET Y30] 

K30 
T30| T30 CT40) 

上 FIRST M30] T45 
kK10 | FF 一 一 [RST M40] 
日 工作 检测 





件 检 测 
T31 —— X11 12 


SET Y22] 介 出 
Vad TI121 Se S41 


Y23 ) 夹 紧 R36 
ED _|I41 一 CT) 
T122 
[SET Y20] 上 升 
Kl 
T123 和 S50 
















































































{MIO0} T50 T50 
a RST von i 
X30 M0 MO 
T33 T32 
C2 松 开 
CT33) Kl0 S40 S0 
S33 {M100} 
xo | GD 区 
一 C23》 夹 紧 {RET} 
[SETY20] 上 升 
S34 K20 END] 
ey ,1 
RST Y21] 旋转 复位 
RST Y22] 缩 回 
M0- M0 
T35 T35 
S30 S20 


图 2-101 项 目 编写 参考 程序 ( 续 ) 

















5. 调试 操作 步骤 

1 ) 按 下 按钮 模块 中 的 “复位 ”按钮 ， 系 统 进入 复位 状态 ， 传 送 运行 完成 传送 带 上 剩余 
工件 的 分 拒 。 

2 ) 按 下 “起 动 ” 按 钮 ， 系 统 起 动 ， 在 和 人 料 口 放 和 一 个 工件 ， 执 行 工件 分 拣 过 
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3 ) 白色 工件 放 入 1 号 模 ， 黑色 工件 放 入 2 号 槽 。 

4 ) 再 次 放 入 工件， 按 上 述 分 拣 过 程 ， 完 成 分 拣 。 

5 ) 按 下 “和 急 停 ”按钮 后 ， 系 统 立 即 停止 。 拿 掉 没 有 完成 的 工件 ， 按 复位 按钮 ， 等 系统 
复位 后 ， 才 能 重新 运行 。 

6. 实 训 总 结 

耸 并 学 习 掌 握 示例 程序 所 用 指令 的 应 用 ; 

2 ) 通过 分 析 气 动 原理 图 了 解 其 工作 原理 ; 
0 
4 ) 设置 变频 器 以 15Hz 的 频率 运行 ， 并 修改 程序 ， 观 察 运行 结果 。 


人 注意 事项 


1 ) 步 进 控制 的 脉冲 和 方向 信号 线 与 电动 机 线 不 允许 并 排 包扎 在 一 起 ， 最 好 分 开 至 少 
10cm 以 上 ， 否 则 电动 机 噪声 容易 干扰 脉冲 方向 信号 引起 电动 机 定位 不 准 ， 系 统 不 稳定 等 故 
障 。 

2 ) 如 果 一 个 电源 供 多 台 驱 动 器 ， 应 在 电源 处 采取 并 联 连接 ， 不 允许 先 到 一 台 再 到 另 一 
台 链 状 式 连接 。 

3 ) 搬运 机 械 手 在 搬运 过 程 中 ， 不 能 有 机 械 碰 撞 ! 

4 ) 搬运 机 械 手 控制 的 步 进 电动 机 不 能 碰撞 两 端 极 开关 ! 

5 ) 皮带 在 输送 过 程 中 ， 要 合理 调整 变频 右 的 频率 ! 

6) 皮带 在 运行 过 程 中 ， 如 皮带 上 没有 工件 时 ， 延 时 2s 后 必须 停止 皮带 运行 ， 保 证 节能 






























































7 ) 机 械 手 取 工作 说 明 

按 “ 复 位 ”按钮 机械手 返回 原点 手 不 缩 回 、 张 开 , 提升 气 负 处 于 下 限 位 、 旋 
转 气缸 处 于 右 限 位 状态 。 系 统 起 动 ， 机 械 手 伸 出 、 手 爪 夹 紧 ， 模 拟 取 工件 动作 。 接 着 
机 械 手 提升 ， 缩 回 ， 接 着 机 械 手 移动 至 装配 单元 物料 台 正 前 方 ， 机 械 手 伸 出 到 位 后 ， 
机 械 手 下 降 ， 手 爪 松 开 ， 模拟 放 工 件 动作 。 过 3s 后 ,重复 上 述 模拟 取 工 件 动作 ， 道 势 
时 针 旋 转 90°* ， 完 成 后 机 械 手 移动 至 分 拣 单 元 ， 重 复 上 述 模拟 放 工 件 动作 ， 完 成 后 机 械 
手 返 回 原点 ， 到 位 后 顺 时 针 旋 转 90"。 再 次 按 下 “起 动 ” 按 钮 ， 搬 运 机 械 手 按 上 述 过 程 
循环 模拟 搬运 工件 。 


vi 项 目 评价 


本 项 目 掌握 情况 可 通过 表 2-25 进行 评价 。 
表 2-25 项 目 设计 调试 评价 表 





























评价 内 容 评价 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
1 列 出 输入 输出 端子 分 配 分 配 错误 一 处 扣 1 分 5 
2. PLC 及 气动 元 件 等 接线 正确 连接 错误 一 处 扣 2 分 5 











3. 按 考 题 内 容 在 计算 机 上 正确 编制 控 1. 不 按 指 定 的 路 径 存 放 程 序 扣 10 分 
制程 序 2. 指定 的 路 径 存放 但 错误 一 处 扣 2 分 
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( 续 ) 
评价 内 容 评价 标准 配 分 扣 分 “| 得 分 
供 料 单元 不 能 工作 扣 10 分 10 
股 运 单元 不 能 工作 扣 15 分 15 
4 运行 结果 正确 分 拣 系 统 不 能 工作 扣 15 分 15 
( 本 项 目 按 工 艺 流 程 顺 序 评分 ( 顺序 | ”皮带 无 工件 时 运行 扣 5 分 5 
为 : 供 料 一 搬运 一 分 拣 ) 如 前 一 工艺 | 不 能 急 停 扣 2 分 ， 急 停 后 不 能 重启 扣 
单元 不 能 工作 ， 则 后 面 全 部 不 得 分 ) | 3 分 
不 能 停止 扣 2 分 ,停止 后 不 能 重启 的 ， 
扣 3 分 
复位 指示 灯 不 正常 不 得 分 5 
起 动 运行 灯 不 正常 不 得 分 5 
5. 显示 结果 正确 停止 指示 灯 不 正常 不 得 分 5 
急 停 指示 灯 不 正常 不 得 分 5 
无 料 指示 灯 不 正常 不 得 分 5 
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1. CMP ( FNC10 ) 比较 指令 

(1) 指令 功用 

比较 两 个 值 的 大 小 ， 将 其 结果 ( 大 、 一 致 、 小 ) 输出 给 位 软 元 件 中 ( 共 3 点 )。 

(2 ) 表现 形式 

如 图 2- 102 所 示 的 程序 中 的 第 一 行为 CMP 指令 的 表现 形式 ， 其 作用 是 将 源 [ S1] 和 
[ S2 ] 中 的 数据 进行 比较 ， 结 果 送 到 目标 [D ] 中 。 指 令 中 源 数据 按 代数 式 进 行 比较 〈 如 
-10 <2 )， 且 所 有 源 数据 均 按 二 进 制 数值 处 理 。 

图 2-101 中 M10、M11、M12 根据 比较 的 结果 动作 ， 且 M10、M11、M12 动作 是 唯一 的 。 
当 M10、MI11、M12 当中 任 一 个 接 通 时 ， 指 令 执 行 输入 条 件 X0 断 开 时 ， 比 较 结果 会 保持 。 

当 不 需要 比较 结果 时 可 用 RST 或 ZRST 指令 进行 复位 。 复 位 程序 如 图 2-103 所 示 。 


比较 类 指令 应 用 技巧 

















[S1] [S2] [D 


X0 ] 
| CMP K100 C20 MI10 

















M10 x0 
一 一 上 一 当 C20 的 前 值 小 于 K100 时 ， M10=1 | 个 [RST M10] 
MIl {RST M11] 
一 一 | | 一 当 cC20 的 前 值 等 于 K100 时 ，M11=1 LIRST MI2] 
M12 交 
一 一 上 一 当 C20 的 前 值 大 于 K100 时 ， M12=1 tzRsT M10 MI2] 


图 2-102 ”比较 指令 示例 图 2-103 ”比较 复位 示例 
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2. 区 间 比 较 指 令 ZCP ( FNC11 ) 

(1 ) 指令 功能 

针对 两 个 值 的 ( 区 间 )， 将 与 比较 源 的 值 比较 得 出 的 结果 ( 上、 中 、 下 ) 输出 到 位 软 元 
件 (3 点 ) 中 。 

(2 ) 指令 表现 形式 

图 2-104 和 图 2-105 所 示 的 程序 为 ZCP 区 间 比 较 指 令 两 种 表现 形式 ， 图 中 M20 、M21 、 
M22 的 状态 取决 于 比较 结果 ， 且 比较 结果 不 受 输入 指令 ( X0 ) 的 ON/OFF 影响 ， 只 要 指令 
执行 一 次 后 ， 其 比较 结果 就 保存 下 来 ， 除 非 采用 图 2-103 所 示 的 程序 进行 复位 。 

源 [ S1 ] 的 数据 不 得 大 于 [ S2 ] 的 值 。 例 如 : 若 [S1] =KI00，[S2 |] =K90， 则 执 
行 ZCP 指令 时 看 作 [ S2 ] =K100。 源 数据 的 比较 是 代数 比较 ( 如 -10 <2 )。 






























































x0 [S  [s2] [s] [DD] X0 [SI [sz] [s] [D] 
Te Te es | 
M20 
一 一 K100>C30 的 当前 值 时 ，M20=1 K100>C30 的 当前 值 时 ，M20=1 
M21 M21 
| K100<C30 的 当前 值 <K120 时 ，M21=1 上 一 K120=C30 的 当前 值 ，M21=1 
M22 M22 
| K120<C30 的 当前 值 时 ，M22=1 K120<C30 的 当前 值 时 ，M22=1 
图 2-104 ZCP 指令 表 形 式 1 图 2-105 ”ZCP 指令 表 形 式 2 








(3 ) 指令 使 用 说 明 

1) 目标 [Dj] 是 输出 比较 结果 的 起 始 位 软 元 件 编号 ( 占用 3 点 )， 可 用 的 操作 数 是 Y、 
M、S。 不 要 与 控制 程序 中 其 他 软 元 件 重 复 。 

2 ) 指令 中 源 [ S1 ] 的 数据 不 得 大 于 [ S2 ] 的 值 ， 执 行 结果 如 图 2- 104 所 示 。 但 是 如 果 
[ $1] 小 于 [S21] 的 值 ， 则 执行 结果 如 图 2-105 所 示 , [ S1 ] = K120,[ S2 ] = K100 执行 ZCP 
旨 令 时 看 作 [ S1 ] = K100。 源 数据 的 比较 是 按 代数 式 进行 比较 ( 如 -10 <2 )。 


















































问 一 问 


1 ) 请 读者 设计 触摸 屏 控 制 本 项 目 运行 。 

2 ) 请 读者 用 定位 指令 编写 本 项 目 控制 程序 。 

3 ) 本 项 目 改 为 以 下 控制 要 求 ， 请 编写 项 目 程 序 。 

(1 ) 供 料 站 

系统 起 动 后 ， 若 供 料 站 的 物料 台 上 没有 工件 ， 则 应 把 工件 推 到 物料 台 上 ， 并 向 系统 发 出 
物料 人 台 上 有 工件 信号 。 若 供 料 单元 的 工件 库 内 没有 工件 或 工件 不 足 ， 则 向 系统 发 出 报警 信 
号 。 物 料 台 上 的 工件 被 搬运 单元 机 械 手 取 出 后 ， 车 系统 起 动 信号 仍然 为 ON， 则 进行 下 一 次 
推出 工件 操作 。 

(2 ) 装配 站 

装配 站 旋转 工作 台 的 传感器 检测 到 工件 后 ， 旋 转 工 作 台 顺 时 针 旋转 ， 将 工件 旋转 到 井 式 
供 料 单元 下 方 ， 井 式 供 料 单元 顶 料 气 得 伸 出 顶 住 倒数 第 二 个 工件 ; 挡 料 气 生 缩 回 ， 工 件 库 中 
底层 的 工件 落 到 待 装配 工件 上 ， 挡 料 气 币 伸 出 到 位 ， 顶 料 气 币 缩 回 物料 落 到 工件 库 底 层 ， 同 
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时 旋转 工作 台 顺 时 针 旋 转 ， 将 工件 旋转 到 冲压 装配 单元 下 方 ， 冲 压气 氏 下 奈 ， 完 成 工件 紧 合 
装配 后 ， 气 氏 回 到 原 位 ， 旋 转 工 作 台 顺 时 针 旋 转 到 待 搬运 位 置 ， 向 系统 发 出 加 工 完成 信号 。 
待 搬 运 机 械 手 将 工件 搬运 走 以 后 ， 操 作 结 束 ， 等 待 下 一 次 待 加 工 工件 。 

如 果 装 配 站 的 工件 库 没 有 小 工件 或 工件 不 足 ， 向 系统 发 出 报警 信号 。 

(3 ) 分 拣 站 

入 料 口 检测 到 机 械 手 搬运 来 的 工件 后 变频 器 起 动 ， 驱 动 传动 电动 机 ， 把 工件 带 入 分 拣 
区 。 如 果 工 件 为 铝 制 ， 则 该 工件 到 达 1 号 滑 档 ， 传 送 带 停止 ,工件 被 推 到 1 号 柳 中 ; 如 果 工 
件 为 白色 ， 则 该 工件 到 达 2 号 滑 槽 ， 传 送 带 停止 ， 工 件 被 推 到 2 号 槽 中 ;如 果 为 黑色 ， 则 该 
工件 到 达 3 号 滑 槽 ， 传 送 带 停止 ， 工 件 被 推 到 3 号 槽 中 。 

(4 ) 搬运 站 

该 站 主要 完成 向 各 个 工作 站 输送 工件 。 系 统 复 位 先 回 原点 ， 当 到 达 原 点 位 置 后 ， 系 统 起 
动 ， 井 式 供 料 站 物料 台 有 工件 时 ， 搬 运 机 械 手 伸 出 将 工件 搬运 到 加 工 站 物料 台 上 ， 等 加 工 站 
加 工 完毕 后 ， 再 将 工件 送 到 三 工 位 装配 站 完成 3 种 不 同 工 件 装配 ， 最 后 将 3 种 工件 成 品 送 到 
分 拣 站 分 拣 人 库 。 

注 : 本 项 目 为 综合 项 目 分 类 任务 ， 包 含有 步 进 电动 机 、 伺 服 电动 机 、 交 流 电动 机 的 控 
制 ， 在 编写 程序 时 ， 合 理 分 配 脉冲 及 方向 信号 是 项 目 关键 。 
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随 着 工厂 自动 化 技术 的 飞速 发 展 ，PLC 网 络 通信 应 用 技术 越 来 越 广泛 。 在 PLC 控制 系 
统 中 ， 可 以 实现 PLC 与 计算 机 、PLC 与 PLC 之 间 的 通信 、PLC 与 其 他 智能 装置 之 间 的 通信 
等 。 在 本 章 中 主要 讲述 有 关 FX 系列 设备 间 的 通信 。 











3.1 通信 基础 知识 


1. 数据 通信 的 概念 

在 数据 信息 通信 时 ， 按 同时 传送 位 数 来 分 可 以 分 为 并 行 通信 与 串 行 通信 。 通 常 根据 信息 
传送 的 距离 决定 采用 哪 种 通信 方式 。 

(1 ) 并 行 通信 

在 通信 时 数据 各 位 同时 发 送 或 接收 。 并 行 通信 其 优点 是 传送 速度 快 ， 但 由 于 一 个 并 行 数 
据 有 位 二 进 制 数 ， 就 需要 n 根 传送 线 ， 所 以 常用 于 近 距 离 的 通信 ， 在 远 距 离 传送 的 情况 
下 ， 导 致 通信 线路 复杂 ， 成 本 高 。 

(2 ) 串 行 通信 

所 传送 数据 按 顺 序 一 位 一 位 地 发 送 或 接收 ， 所 以 串 行 通信 突出 优点 是 需 一 根 到 两 根 传送 
线 。 在 长 距离 传送 时 ， 通 信 线 路 简单 成 本 低 ， 但 与 并 行 通信 相 比 ， 传 送 速 度 慢 ， 故 常用 于 长 
距离 传送 而 速度 要 求 不 高 的 场合 。 但 近年 来 串 行 通信 速度 有 了 很 快 的 发 展 ， 甚 至 可 达到 近 
Mbits 的 数量 级 ， 因 此 在 分 布 式 控制 系统 中 得 到 广泛 应 用 。 

2. 串 行 通信 的 通信 方式 

串 行 通信 根据 数据 信息 通信 时 ， 传 送 字符 bit 数目 相同 与 否 分 为 同步 传送 和 异步 传送 。 

(1 ) 同步 传送 

同步 传送 是 采用 同步 传输 时 ， 将 许多 字符 组 成 一 个 信息 组 进行 传输 ， 但 是 需要 在 每 组 信 
息 (通常 称 为 帧 ) 的 开始 处 加 上 同步 字符 ， 在 没有 帧 数据 传输 时 ， 要 填 上 空 字符 ， 因 为 同 
步 传输 不 允许 有 间隙。 在 同步 传输 过 程 中 ， 一 个 字符 可 以 对 应 5 ~ 8bit。 当 然 在 同一 个 传输 
过 程 中 ， 所 有 字符 对 应 同样 的 比特 数 。 

同步 传送 时 ， 字 符 与 字符 之 间 没 有 间隙 ， 也 不 用 起 始 位 和 停止 位 ， 仅 在 数据 块 开 始 时 用 
同步 字符 来 指示 。 数 据 格式 如 网 3-1 所 示 。 因 而 克服 了 异步 传送 效率 低 的 缺点 ,但 同步 传送 
所 需 的 软 、 硬 件 价格 是 异步 的 8 ~ 12 倍 。 因 此 通常 在 数据 传送 速率 超过 2000bit/s 的 系统 中 
才 采 用 同步 传送 ， 它 适用 于 1: N 点 之 间 的 数据 传输 。 

(2 ) 异步 传送 ( 起 止 式 传送 ) 

在 异步 传送 中 ， 数 据 是 一 帧 一 帧 ( 包含 一 个 字符 代码 或 一 个 字 节 数据 ) 传送 的 。 在 帧 
格式 中 ， 一 个 字符 包含 四 部 分 组 成 : 起 始 位 、 数 据 位 、 奇 偶 效 验 位 、 停 止 位 。 通 常 在 异步 串 
行 通 信 中 ， 收 发 的 每 一 个 字符 数据 是 由 四 个 部 分 按 顺 序 组 成 的 ， 如 图 3-2 所 示 。 

图 3-2 中 各 位 作用 如 下 : 
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- 同步 字符 1 同步 字符 2 








图 3-1 同步 传送 数据 格式 





停 起 数 校 停 起 数 校 停 
上 上 始 据 验 正 始 据 验 ”下 
位 位 位 位 位 位 位 位 位 














图 3-2 异步 串 行 通信 方式 的 信息 格式 





1 ) 起 始 位 : 指 在 通信 线 上 没有 数据 被 传送 时 处 于 逻辑 1 状态 。 当 发 送 设 备 要 发 送 一 个 
字符 数据 时 ， 首 先 发 出 一 个 逻辑 0 信号 ， 这 个 逻辑 低 电 平 就 是 起 始 位 。 ee 
向 接收 设备 ， 接 收 设备 检测 到 这 个 逻辑 低 电 平 后 ， 就 开始 准备 接受 数据 位 信号 。 起 始 位 所 起 
的 作用 就 是 设备 同步 ， 通 信 双 方 必须 在 传送 数据 位 前 协调 同步 。 

2 ) 数据 位 ， 当 接收 设备 收 到 起 始 位 后 ， 紧 接着 就 会 收 到 数据 位 。 数 据 位 可 以 是 5、6、 
7 或 8 位 ，IBM PC 中 经 常 采用 7 位 或 8 位 数据 传送 。 这 些 数据 位 接收 到 移 位 寄存 器 中 ， 构 
成 传送 数据 字符 。 在 字符 数据 传送 过 程 中 ， 数 据 位 从 最 小 有 效 位 开始 发 送 ， 依 此 顺序 在 接收 
设备 中 被 转换 为 并 行 数据 。 不 同系 列 的 PLC 采用 不 同 的 数据 位 。 

3 ) 奇偶 校 验 位 : 数据 位 发 送 完 之 后 ， 可 以 发 送 奇 偶 校 验 位 。 奇 偶 校 验 用 于 有 限 差错 检 
测 ， 通 信 双 方 约定 一 致 的 奇偶 校 验 方式 。 如 果 选 择偶 校 验 ， 那 么 组 成 数据 位 和 奇偶 位 的 逻辑 
1 的 个 数 必须 是 偶数 ; 如 果 选 择 奇 校 验 ， 那 么 逻辑 1 的 个 数 必须 是 奇数 。 

那么 怎么 来 计算 奇偶 校 验 呢 ? 

奇偶 校 验 是 数据 传输 正确 性 的 一 种 校 验方 法 : 在 数据 传输 前 附加 一 位 奇 校 验 位 ， 用 来 表 

示 传 输 的 数据 中 “1” 的 个 数 是 奇数 还 是 偶数 ， 为 奇数 时 ， 校 验 位 置 为 “0”， 否 则 置 为 
1”， 用 以 保持 数据 的 奇偶 性 不 变 。 例 如 ， 需 要 传输 “11001110”， 数 据 中 含 5 个 “1”， 所 
以 其 奇 校 验 位 为 “0”， 同 时 把 “110011100” 传输 给 接收 方 ， 接 收 方 收 到 数据 后 再 一 次 计算 
奇偶 性 ,“110011100” 中 仍然 含有 5 个 “1”， 所 以 接收 方 计算 出 的 奇 校 验 位 还 是 “0”， 与 
发 送 方 一 致 ， 表 示 在 此 次 传输 过 程 中 未 发 生 错 误 。 奇 偶 校 验 就 是 接收 方 用 来 验证 发 送 方 在 传 
输 过 程 中 所 传 数据 是 否 由 于 某 些 原因 造成 破坏 。 

具体 方法 如 下 : 

奇 校 验 : 就 是 让 原 有 数据 序列 中 (包括 你 要 加 上 的 一 位 ) 1 的 个 数 为 奇数 。 如 : 
1000110 (0 ) 就 必须 添 0， 这 样 原来 有 3 个 1， 已 经 是 奇数 ， 所 以 ,添上 0 之 后 1 的 个 数 还 
是 奇数 个 。 
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偶 校 验 : 就 是 让 原 有 数据 序列 中 ( 包括 你 要 加 上 的 一 位 ) 1 的 个 数 为 偶数 。 如 1000110 
(1 ) 就 必须 加 1， 这样 原 来 有 3 个 1， 要 想 1 的 个 数 为 偶数 就 只 能 添 1。 

4 ) 停止 位 : 在 奇偶 校 验 位 或 数据 位 ( 当 无 奇偶 校 验 时 ) 之 后 发 送 的 是 停止 位 。 停 止 位 是 一 
个 字符 数据 的 结束 标志 ， 可 以 是 1 位 、1.5 位 或 2 位 的 低 电 平 。 接 收 设备 收 到 停止 位 之 后 ， 通 信 
线 便 又 恢复 逻辑 1 状态 ， 直 到 下 一 个 字符 数据 的 起 始 位 到 来 。 通 常 PLC 采用 1 位 停止 位 。 

异步 传送 就 是 按照 上 述 约 定好 的 固定 格式 ， 一 帧 一 帧 地 传送 ， 因 此 采用 异步 传送 的 方式 
硬件 结构 简单 ， 但 是 传送 每 一 个 字 节 就 要 加 起 始 位 、 停 止 位 ， 因 而 传送 效率 低 ， 主 要 用 于 
中 、 低 速 的 通信 。 

例如 ， 传 送 一 个 ASCII 字符 (7 人 本 


位 )， 若 选用 2 位 停止 位 ， 那 么 传送 | | a 






























































这 个 7 位 的 ASCII 字符 就 需要 11 位 ， i a 
其 中 起 始 位 1 位 ， 校 验 位 1 位 ， 停 止 起 始 位 本 和 
位 2 位 ， 其 格式 如 图 3-3 所 示 。 图 3-3 ”异步 传送 





异步 传送 就 是 按照 上 述 约定 好 的 
固定 格式 ， 一 帧 一 帧 地 传送 ， 因 此 采用 异步 传送 方式 的 硬件 结构 简单 ， 但 是 传送 每 一 个 字 节 
就 要 加 起 始 位 、 停 止 位 、 因 而 传送 效率 低 ， 主 要 用 于 中 、 低 速 的 通信 。 

另外 ， 在 异步 数据 传送 中 ，CPU 与 外 设 之 间 必 须 有 两 项 规定 : 

1 ) 字符 数据 格式 : 即 前 述 的 字符 信号 编码 形式 。 例 如 起 始 位 占用 一 位 ， 数 据 位 为 7 
位 ， 一 个 奇偶 校 验 位 ， 加 上 停止 位 ， 于 是 一 个 字符 数据 就 由 10 个 位 构成 ; 也 可 以 采用 数据 
位 为 8 位 ， 无 奇偶 校 验 位 等 格式 。 

2 ) 波 特 率 : 即 数据 的 传送 速率 ， 表示 每 秒 钟 传送 二 进 制 数 的 位 数 。 其 单位 是 位 / 秒 
(bits )， 假 如 数据 传送 的 格式 是 7 位 字符 ， 加 上 奇 校 验 位 、 一 个 起 始 位 以 及 一 个 停止 位 ， 
共 10 个 数据 位 ， 而 数据 传送 的 速率 是 240 字符 /s， 则 传送 的 波 特 率 为 

10 x 240bit/s =2400bit/s =2400bit/s 
一 位 的 传送 时 间 即 为 波 特 率 的 倒数 : 
74 =1bit/2400bit/s 一 0. 416ms 

所 以 ， 要 想 通 信 双 方 能 够 正常 收发 数据 ， 则 必须 有 一 致 的 数据 收发 规定 。 

3. 串 行 通 信 数 据 传 送 方向 

在 通信 线路 上 按照 数据 传送 的 方向 可 以 划分 为 单 工 、 半 双 工 和 全 双 工 通信 方式 。 各 自 情 
况 见 表 3-1 所 示 。 
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表 3-1 数据 通信 方向 
通信 方式 示意 图 通信 方式 情况 
四 指 信息 的 传送 始终 保持 同一 个 方向 ， 而 不 能 进行 反 向 传送 。 其 中 A 端 只 
单 工 通信 方式 A 


有 能 作为 发 送 端 ，B 端 只 能 作为 接收 端 接收 数据 
半 双 工 通信 方式 | A -| 中 A 端 和 B 端 部 具有 发 送 和 接收 的 功能 ， 但 传送 线路 只 有 一 条 ,或 者 A 端 
-| 


痢 信息 流 可 以 在 两 个 方向 上 传送 ， 但 同一 时 刻 只 限于 一 个 方向 传送 ， 其 
发 送 B 端 接收 ， 或 者 B 端 发 送 A 端 接收 。 如 RS -485 通信 
全 双 工 通信 方式 A 





























































































































指数 据 在 两 个 方向 上 同时 发 送 和 接收 ，A 端 和 B 端 双方 都 可 以 一 面 发 送 
数据 ， 一 面 接收 数据 。 如 RS -232、RS -422 通信 
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4. 串 行 通信 接口 标准 

(1) RS -232C 串 行 接口 标准 

目前 ， 较 常用 的 串 行 通信 总 线 接口 是 1969 年 由 美国 电子 工业 协会 EIA ( Electronic In- 
dustries Association ) 所 推荐 的 RS -232C。 

1 ) 电 平 结构 : RS -232 每 个 引线 的 信号 规定 和 电 平 规定 均 是 标准 化 的 ，RS -232C 
采用 负 逻 辑 电 平 ， 规 定 了 DC - 15 ~ -3V 为 逻辑 1，DC+3 ~ +15V 为 逻辑 0， 如 图 3-4 
所 示 。 

根据 RS -232C 通信 接口 的 电气 特性 ， 其 信号 电 平 与 通常 的 TIL 电 平 不 兼容 ， 所 以 要 外 
加 电路 实现 电 平 转换 。 

目前 RS -232C 是 PC 与 通信 工业 中 应 用 最 广泛 的 一 种 串 行 接口 。RS -232C 被 定义 为 一 
种 在 低速 率 串 行 通信 的 单 端 标准 。RS - 232C 以 非 平衡 数据 传输 ( Unbalanced Data Transmis- 
sion ) 的 界面 方式 ， 这 种 方式 是 以 一 根 信 号 线 相 对 于 接地 信和 号 线 的 电压 来 表示 一 个 逻辑 状态 


Mark 或 Space， 图 3-5 为 一 个 典型 的 连接 方式 。 































































































十 15V 
Space 
(=0) 
+3V 
0V 
Mark 
GD) 
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图 3-4 RS -232C 逻辑 电 平 医 到 3-5 RS -232C 典型 的 连接 方式 


2 ) 特点 : RS -232 是 全 双 工 传输 模式 ， 具 有 各 上 自 独立 的 传送 (TD ) 及 接收 (RD ) 信 
号 线 与 一 根 接地 信号 线 。 

在 通信 距离 较 近 (一般 不 超过 15m )， 波 特 率 要 求 不 高 ( 不 超过 20kbit/s ) 的 场合 可 以 
直接 采用 ， 既 简单 又 方便 。 但 是 ， 由 于 RS -232C 接口 采用 单 端 发 送 、 单 端 接收 ， 所 以 ， 在 
使 用 中 有 数据 通信 速率 低 、 通 信 距 离 近 、 抗 共 模 干扰 能 力 差 等 缺点 。 

(2 ) RS -422 串 行 接口 标准 

RS -422 与 RS -232 不 一 样 ， 数 据 信号 采用 差分 传输 方式 ， 也 称 作 平衡 传输 ， 它 使 用 一 
对 双 绞 线 ， 将 其 中 一 线 定义 为 A， 男 一 线 定义 为 B， 通 常情 况 下 ， 发 送 驱 动 融 A、B 之 间 的 
正 电 平 在 +2 ~ +6V， 是 一 个 逻辑 状态 ,负电 平 在 -2 ~ -6V， 是 另 一 个 逻辑 状态 。 

RS -422 标准 全 称 是 “平衡 电压 数字 接口 电路 的 电气 特性 ”， 它 定义 了 接口 电路 的 特性 。 

RS -422 的 最 大 传输 距离 为 1219m， 最 大 传输 速率 为 10Mbit/s。 其 平衡 双 绞 线 的 长 度 与 
传输 速率 成 反比 ， 在 100kbit/s 速率 以 下 ， 才 可 能 达到 最 大 传输 距离 。 只 有 在 很 短 的 距离 下 
才能 获得 最 高 速率 传输 。 一 般 100m 长 的 双 绞 线 上 所 能 获得 的 最 大 传输 速率 仅 为 1 Mbit/s。 
RS -422 需要 一 个 终 接 电阻 ， 要 求 其 阳 值 约 等 于 传输 电缆 的 特性 阻抗 。 在 短 距离 传输 时 可 不 
需 终 接 电阻 ， 即 一 般 在 300m 以 下 不 需 终 接 电阻 。 终 接 电阻 接 在 传输 电缆 的 最 远 端 。 

(3 ) RS -485 串 行 接口 标准 
由 于 RS -485 是 从 RS - 422 基础 上 发 展 而 来 的 ， 所 以 RS - 485 许多 电气 规定 与 RS - 
422 相仿 。 如 都 采用 平衡 传输 方式 、 都 需要 在 传输 线 上 接 终 接 电阻 等 。RS - 485 可 以 采用 两 
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线 或 四 线 方式 ， 如 表 3-2 所 示 。 两 线 制 可 实现 真正 的 多 点 双向 通信 ， 其 中 的 使 能 信和 号 控制 数 
据 的 发 送 或 接收 。 





表 3-2 RS -485 引 脚 说 明 




















RS -485 四 线 脚 号 RS -485 两 线 脚 号 
引 脚 号 引 脚 名 说 明 引 脚 号 引 脚 名 说 明 
1 RX - 数据 接收 信号 线 A 1 RX - 数据 接收 或 发 送信 号 线 A 
2 RX+ 数据 接收 信号 线 B 2 RX+ 数据 接收 或 发 送信 号 线 B 
3 TX 数据 传输 信号 线 A 5 GND 接地 信号 线 
4 TX - 数据 传输 信号 线 B 
5 GND 接地 信号 线 




















1 ) RS -485 的 电气 特性 : 逻辑 “1” 以 两 线 间 的 电压 差 为 +2 ~ +6V 表示 ; 逻辑 “0” 
以 两 线 间 的 电压 差 为 -2 ~ -6V 表示 ，RS -485 的 数据 最 高 传输 速率 为 10Mbit/s，RS - 485 
接口 是 采用 平衡 驱动 器 和 差分 接收 器 的 组 合 ， 抗 共 模 干扰 能 力 增强 ， 即 抗 噪声 干扰 性 好 。 

2 ) RS -485 的 特点 : RS -485 最 大 传输 距离 标准 值 为 1219m， 实 际 上 可 达 3000m， 另 
外 RS -232 接口 在 总 线 上 只 允许 连接 1 个 收发 器 ， 即 只 具有 单 站 能 力 。 而 RS -485 接口 在 
总 线 上 是 允许 连接 多 达 128 个 收发 器 ， 即 具有 多 站 能 力 ， 这 样 用 户 可 以 利用 单一 的 RS - 485 
接口 方便 地 建立 起 设备 网 络 。 因 RS - 485 接口 具有 良好 的 抗 噪声 干扰 性 、 长 的 传输 距离 和 
多 站 能 力 等 优点 ， 故 使 其 成 为 首选 的 串 行 接口 。 因 为 RS -485 接口 组 成 的 半 双 工 网 络 ， 一 
般 只 需 两 根 连 线 ， 所 以 RS -485 接口 均 采 用 屏蔽 双 绞 线 传输 。 









































3) RS -422A 和 RS -485 及 其 本 本 
应 用 : RS -485 实际 上 是 RS - 422A 
的 变形 ， 它 与 RS -422A 不 同 点 在 于 人 . 
RS -422A 为 全 双 工 ，RS - 485 为 半 人 
双 工 ，RS -422A 采用 两 对 平衡 差分 | TXD 
信号 线 ， 而 RS -485 只 需 其 中 一 对 。 
RS -485 在 多 站 互 连 中 应 用 是 十 分 图 3-6 RS -422A/485 互联 方案 


方便 的 ， 这 是 它 的 明显 优点 ， 在 点 
对 点 远程 通信 时 ， 其 电气 连 线 如 图 3-6 所 示 ， 这 个 电路 可 以 构成 RS -422A 串 行 接口 〈 按 图 
中 虚线 连接 )， 也 可 以 构成 RS - 485 串 行 接口 ( 按 图 中 实 线 连接 )，RS - 485 串 行 接口 在 
PLC 局 域 网 络 中 应 用 很 普遍 。 

注意 : 由 于 RS -485 网 络 采 用 半 双 工 通信 方式 ， 故 某 一 时 刻 两 个 站 中 只 有 一 个 站 可 以 
发 送 数据 ， 而 另 一 个 站 只 能 接收 数据 ， 因 此 ， 发 送 电路 必须 有 使 能 信号 加 以 控制 。 

RS -485 串 行 接口 用 于 多 站 互 连 非 常 方便 ， 可 以 节省 昂贵 的 信号 线 ， 还 可 以 高 速 进行 远 
距离 传送 数据 ， 因 此 将 它们 连 网 构成 分 布 式 控制 系统 非常 方便 。 

为 了 更 好 地 理解 以 上 几 种 通信 方式 ， 用 表 3-3 进行 比较 如 下 : 

























































































表 3-3 三 种 通信 接口 特点 比较 表 
接口 逻辑 形式 高 电 平 /V | 低频 电 平 /V | 传送 方向 | 传送 模式 | 传送 距离 /m| 传送 速率 /( Mbit/s ) 
RS -232C 负 逻 辑 = 3~14 全 双 工 平衡 传输 15 左右 低 
RS - 422 正 逻辑 2 ~6 -2~ -6 全 双 工 差分 传输 1219 10 
RS -485 正 逻 辑 2 ~6 20 半 双 工 平衡 传输 3000 10 
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3.2 FX 485BD 通信 模块 


1. 功能 概述 

FX 485BD 通信 模块 可 连接 到 FXIN 、FX2N 、FX3U 系列 PLC 的 基本 单元 ， 用 于 下 述 应 用 中 : 

1 ) 使 用 无 协议 的 数据 传送 : 人 通过 RS485( 422 ) 转换 器 ， 可 在 各 种 带 有 
RS232C 单元 的 设备 之 间 进 行 数据 通信 ， 如 个 人 电脑 ， 条 形 码 阅读 机 和 打印 机 。 

2 ) 使 用 专用 协议 的 数据 传送 : 使 用 专用 协议 ， 可 在 1: N 基础 上 通过 RS - 485 ( 422 ) 
进行 数据 传输 。 

3 ) 使 用 并 行 连 接 的 数据 传输 : 通过 FX PLC， 可 在 1:1 基础 上 对 100 个 辅助 继电器 和 10 
个 数据 寄存 器 进行 数据 传输 。 

4 ) 使 用 N: N 网 络 的 数据 传输 : 通过 FX PLC， 可 在 N: V 基础 上 进行 数据 传输 。 

2. 系统 配置 

1 ) 无 协议 或 专用 协议 : 在 系统 中 使 用 485BD 时 ， 整 个 系统 的 扩展 距离 为 50m ( 不 用 : 
最 大 500m ); 使 用 专用 协议 时 ， 最 多 16 个 站 ,包括 A 系列 的 PLC。 

2 ) 并 行 连接 : 在 系统 中 使 用 485BD 时 ， 整 个 系统 的 扩展 距离 为 50m ( 不 用 扩展 时 最 大 
500m )。 

3 ) N:N 网 络 连接 : 当 系 统 中 使 用 485BD 时 ， 整 个 系统 的 扩展 距离 为 50m ( 最 大 
500m )， 最 多 为 8 个 站 。 

3. 485BD 特性 ( 见 表 3-4 ) 












































表 3-4 485BD 特性 
























































项 目 内 容 
传输 标准 遵守 RS -485 和 RS -422 
传输 距离 最 大 50m 
LED 指示 SD, RD 
N:N 网 络 
通信 方法 ”专用 协议 ( 格式 1 或 格式 4) a ae 
并 行 连接 
> 用 协议 和 无 协议 : 300 ~ 19，200 (bps 
无 协议 0 无 协议 ( bps ) 
并 行 连接 : 19，200 ( bps ); N: N 网 络 : 38，400 ( bps) 
电源 特性 5V DC，60mA。( 可 编程 控制 器 提供 的 电源 ) 




















3.3 ”PLC 与 其 他 控制 装置 之 间 的 通信 连 # 


计算 机 与 三 萎 FX 系列 PLC 之 间 通 信 必 须 采 用 带 有 RS - 232/422 转换 的 SC -09 (或 
SC -11 ) 的 专用 通信 电缆 ; 而 PLC 与 变频 器 之 间 的 通信 ， 由 于 通信 口 不 相同 ， 所 以 需 在 
PLC 主机 上 装 一 个 RS -485BD 模块 。 详 细 连 线 如 图 3-7 所 示 。 

1 ) 计算 机 有 RS -232 通信 口 、USB 通信 和 口 

2 ) 三 莹 KKX 型 PLC 的 通信 口 目 前 是 RS -422。 

3 ) 三 萎 FR 变频 器 的 通信 口 是 RS -485。 另 外 : FR - A500 系列 变频 器 可 连接 FR - 
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A5NR 通信 模块 ，FR - A700 系列 变频 器 可 连接 FR - A7NC 通信 模块 。 
4 ) GOT1000 系列 触摸 屏 通 信 口 有 3 个 : 分 别 是 RS -232 和 RS -422/485 和 USB 口 。 现 
在 许多 和 触摸屏 都 有 USB 接口 ， 通 过 USB 口 与 计算 机 通信 。 


Ei a 
232 通 信 口 路 去 二 :全 过 一 一 一 一 ”| 422/485 通 信 口 
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422 口 








计算 机 | USB 和 连接 _「 | 。 舰 措 屏 
a 各 种 连接 线 
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图 3-7 FX 系列 设备 通信 连接 及 其 通信 线 








项 目 八 ”PLC 1:1 通信 控制 系统 设计 


1. 掌握 PLC 通信 原理 及 相关 知识 ; 

2. 掌握 PLC 1:1 通信 软 元 件 的 使 用 ; 
3. 掌握 MOV、BMOV、PRUN 传送 等 指令 的 使 用 方法 。 

: 1. 能 分 析 项 目 任 务 要 求 ， 并 熟练 进行 IO 分配 和 控制 线路 设计 ; 
2. 熟练 进行 模块 安装 及 控制 电路 接线 操作 ; 
3 
4 
5 





. 熟练 使 用 特殊 软 元件 编 程控 制 
. 能 根据 任务 要 求 进行 程序 编写 ， 并 正确 调试 运行 ; 
. 能 根据 任务 要 求 设计 触摸 屏 画面 ， 并 正确 调试 运行 。 
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日 兴 及 


近 


丘 几 年 来 ， 随 着 计算 机 控制 技术 和 通信 网 络 技术 的 发 展 ， 已 兴起 工厂 自动 化 (FA ) 网 





络 系统 。PLC 的 连 网 ， 通 信 功 能 正 适应 了 智能 化 工厂 发 展 的 需要 ， 它 可 使 工业 控制 从 点 到 线 
再 到 面 ， 使 设备 级 的 控制 ， 生 产 线 的 控制 和 工厂 管理 层 的 控制 连 成 一 个 整体 ， 从 而 创造 更 高 
的 效益 。 

PLC 之 间 可 一 对 一 通信 ， 也 可 在 多 达 几 十 甚至 几 百 台 PLC 之 间 进 行 通信 。 既 可 在 同型 


号 PL 
地 挖 
制 站 ， 








C 之 间 进 行 通信 ， 也 可 在 不 同型 号 的 PLC 之 间 进 行 通信 。 例 如 : 工厂 中 常用 到 甲乙 两 
央 ， 就 是 1: 1 网 络 通 信和 应 用 。 也 可 以 将 三 萎 FX 系列 PLC 作为 三 葵 A 系列 PLC 的 就 地 控 
从 而 可 简单 地 实现 生产 过 程 的 分 散 控制 和 集中 管理 ， 从 而 节省 了 硬件 配置 成 本 ， 也 方 
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便 了 集中 管理 。 

PLC 的 应 用 领域 越 来 越 广泛 ， 几 乎 可 以 说 几 是 有 控制 系统 存在 的 地 方 都 需要 PLC。 在 发 
达 国 家 ，PLC 已 广泛 应 用 于 所 有 的 工业 部 门 ， 随 着 PLC 性 能 价格 比 的 不 断 提高 ，PLC 的 应 
用 范围 将 不 断 扩大 。 




















能 立项 目 要 求 
采用 两 台 PLC 进行 1:1 的 网 络 通信 控制 ， 利 用 RS - 485 进行 数据 传送 、 编 程 ， 实 现 以 
下 功能 : 





1 ) 主 从 站 数据 发 送 带 有 起 停 ， 由 各 自 带 的 触摸 屏 控制 。 

2 ) 主 站 数据 发 送 起 动 后 ， 将 X0 ~ X17 的 数据 发 送 至 从 站 的 Y0 ~ Y17 接收 。 

3 ) 从 站 数据 发 送 起 动 后 ， 将 X0 ~ X17 的 数据 发 送 至 主 站 的 Y0 ~Y17 接收 。 

4 ) 主 站 将 十 进 制 数 0 ~ 10 按 顺 序 分 10 次 每 次 间隔 1s 发 送 至 从 站 的 触摸 屏 显 示 ， 并 能 
实现 发 送 数 据 清 零 操作 。 

5 ) 从 站 将 十 进 制 数 0 ~ 10 按 顺 序 分 10 次 每 次 间隔 1s 发 送 至 主 站 的 触摸 屏 显 
实现 发 送 数 据 清 零 操作 。 

6 ) 任意 修改 主 站 的 当前 北京 时 钟 数据 ， 读 出 后 送 从 站 ， 再 从 从 站 的 触摸 屏 上 显示 出 来 。 

7 ) 任意 修改 从 站 的 当前 北京 时 钟 数据 ， 读 出 后 送 主 站 ， 再 从 主 站 的 触摸 屏 上 显示 出 来 。 

请 根据 以 上 控制 要 求 ， 设 计 通 信和 连接 电路 、 编 写 PLC 控制 程序 、 设 计 触 摸 屏 画 面 ， 实 
现 上 述 控制 要 求 。 


六 和 
下 全 2 相关 知识 
FX 系列 PLC 的 1:1 通信 


FX 系列 PLC 使 用 并 行 连接 的 数据 通信 ， 可 使 用 的 PLC 包括 FXIN、FX2N、FX2N ( C)、 
FX3U、FX3G 系列 ， 在 1:1 基础 上 对 辅助 继电器 和 数据 寄存 器 进行 数据 传输 ， 在 两 台 PLC 
之 间 按 1: 1 模式 进行 自动 数据 传送 。 并 行 通信 有 普通 模式 和 高 速 模 式 。 

1. 通信 规格 
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两 台 PLC 按 表 3-5 通信 规格 ,执行 并 行 链接 功能 ， 不 能 更 改 。 
表 3-5 并 行 链接 功能 通信 和 规格 
项 目 规格 项 目 规格 
连接 PLC 的 台数 最 大 2 台 (1:1) 传送 速率 19200bit/s 
通信 标准 符合 RS -422、RS -485 协议 方式 并 行 链接 
通讯 方式 半 双 工 通信 和 时间 普通 模式 70ms， 高 速 模式 20ms 
































2. 相关 软 元 件 分 配 
1 ) 通信 标志 用 的 特殊 辅助 继电器 : 在 使 用 1: 1 网络 并 行 通信 时 ， 必 须 设 定 主 从 站 的 通 
信 的 模式 等 ， 作 通信 标志 用 的 特殊 辅助 继电器 见 表 3-6 所 示 。 
表 3-6 通信 标志 特殊 辅助 继电器 


















































































































































类 别 编号 名 称 作用 设 定 “| 读 / 写 

通信 | M8070 设 定 为 并 联 链 接 的 主 站 置 ON 时 作为 主 站 链接 M W 

设 定 M8071 设 定 为 并 联 链 接 的 从 站 置 ON 时 作为 从 站 链接 L W 
， | M8162 高 速 并 联 链接 模式 ON 时 为 高 速 模式 ，OFF 时 为 普通 模式 M,L | W 

ee 设 定 要 使 用 的 通信 中 的 通道 (使 用 FX3U、 

元 件 | M8178 | ”通道 的 设 定 i Wks | 
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( 续 ) 
类 别 编号 名 称 作 设 定 “| 读 / 写 
M8072 并 联 链接 运行 中 并 联 正在 运行 ( PLC 运行 时 ON ) M,L R 
通信 | M8073 并 联 链接 设 定 异 常 主 、 从 站 设 定 内 容 有 错时 ON M, LL R 
确认 
] 软 | M8063 串 行 通信 出 错 1 当 通 道 1 的 串 行 通信 中 出 错时 ON M, L R 
元 件 ER 当 通 道 2 的 串 行 通信 中 出 错时 ON ( 使 
M8438 | ” 申 行 通信 出 错 2 Mb oR 
FX3U、FX3UC 时 ) 
注 : M 一 主 站 ; [一 从 站 ; R 一 读 出 专用 ; W 一 写 人 专用 。 
2 ) 数据 交换 软 元 件 : 采用 1: 1 网 络 时 ， 在 数据 交换 时 要 使 用 到 辅助 继电器 和 数据 寄存 
器 ， 且 有 普通 并 联 模式 和 高 速 并 联 模式 。 软 元 件 见 表 3-7 所 示 的 规定 。 
表 3-7 并 行 通信 链接 软 元 件 
模式 普通 并 联 模式 高 速 并 联 模 式 适用 PLC 型 号 
站 号 位 软 元 件 ( M ) 字 软 元 件 位 软 元 件 ( M) | 字 软 元 件 (DD) 
主 站 M400 ~ M449 D230~D239 |j-------- D230、D231 FX1S、FXON 
从 站 M450 ~ M499 D240~D249 |-------- D240 、D241 
主 站 M800 ~ M899 D490~D499 |-------- D490、D491 FX2 (C)、FXIN (C). 
从 站 M900 ~ M999 D500~D509 |-------- D500、D501 FX2N (C) FX3U (C) 
3. 通信 连接 
FX 系列 PLC 作 1:1 网 络 连接 时 ， 使 用 RS -485 的 通信 板 进 行 通信 ， 接 线 时 有 两 种 方 
式 , 一 是 单 对 子 布线 ， 二 是 双 对 子 布线 。 分 别 如 图 3-8、 图 3-9 所 示 。 注 : 图 中 如 果 使 用 


FX3U -485BD 或 FX3U -485ADP 时 ， 用 双 绞 








FX2NC—485ADP FXIN-485-BD FXON-485ADP 











FX2N—485—BD 











| 维 


书 一 















































的 屏蔽 层 一 定 要 采用 D 类 接地 。 


FX2N—485-BD 


FXON—485ADP FXIN-485-BD FX2NC-485ADP 






































SDA |--~=| SDA |--~| sDA 
终端 | SDB | >| sDB | > 
电阻 
1100 
RDA 上 -一 RDA 上 -一 | RDA 
RDB 上 | -=| RDB 上 -=| RDB 
| 
| 1 FX3U-485BD 
SG 



































SDA SDA | 一 --| SDA 
SDB SDB | 一 --| SDB | 终端 
电阻 
110Q 
RDA RDA |~--| RDA 
RDB RDB |=--| RDB 
LINK SG | 一 
SG | 
FX3U-485BD | 
FG HT SG 








图 3-8 单 对 子 布线 
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FX2N-485-BD FX2N—485—BD 
FX2NC—485ADP FEXIN-485-BD FXON—485ADP FXON—485ADP FXIN-485-BD FX2NC-—485ADP 
| SDA [->| SDA 下- 一 | SDA SDA 四 
SDB |[-->=| SDB 上 -一 | SDB SDB 
| RDA [| RDA [| RDA RDA 
RDB |-->w| RDB |-->=| RDB RDB 
终端 电阻 终端 电阻 
110ox2 | 有 . 一 | SG | LINK LINK 110Ox2 
| SG SG 
| 
ge | FG FG 



































图 3-9” 双 对 子 布线 


绞 络 -项目 设计 指引 


1. WO 口 分 配 ”根据 控制 要 求 分 配 IO 口 ， 如 下 所 示 : 
主 站 : X30: 停止 。 X31: 起 动  Y37: 通信 正常 指示 
从 站 : X30: 停止 X31: 起 动 Y37: 通信 正常 指示 
2. 请 读者 参考 图 3-8 或 图 3-9 进行 通信 接线 ， 并 自行 设计 控制 接线 图 。 
3. 编写 控制 程序 ” 主 站 参考 程序 和 从 站 参考 程序 分 别 如 图 3- 10 和 图 3-11 所 示 。 





























* < 设置 本 站 为 并 链 主 站 运行 > 
M38000 
0 (M8070 沁 
M8072 * < Y37 如 为 ON 则 通信 成 功 
3 Y037 by 
X31 X30 * < 起 动 标记 辅助 
5 间 (MI } 
M 
这 * < 将 本 站 的 X0 ~~X17 信 息 送 到 网 络 > 
9 {MOV  K4X000  K4M800 上 
* < 将 从 站 的 X0~~X17 信 息 取 到 本 站 显示 。 > 
{MOV  K4M900  K4Y000 












































M2 M8013 M3 *< 发 送 数 据 间隔 1s 加 1> 
20 | | + {INCP D0 ] 
*#< 本 站 要 发 送 的 数据 送 到 网 络 中 > 
M8000 M3 
26 FF 直人 IIMov  D0 D499 | 
*< 取 出 从 站 发 过 来 的 数据 进行 显示 > 
{MOV D509 D30 1 
*< 发 送 数 据 清 0> 
M3 
40 | {IMOV  K0 D0 ] 
[MOV  K0 D499 1 
*< 修 改 本 站 PLC 时 间 > 
M4 
51 | ITWR D10 ] 
*< 读 本 站 时 间 送 网 络 ， 从 站 显示 > 
M8000 M4 
55 | 站 {TRD D490 1 
60 {END ] 








图 3-10” 主 站 参考 程序 
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* 之 闫 全 六 > 
和 设置 并 联 链接 的 从 站 
0 ( M8071 
* < Y37 如 为 ON, 则 通信 成 功 > 
M8072 
3 = (Y037 
X31 X30 We 
MI | 
MI 
请 * < 将 本 站 X0 一 X17 信 息 送 到 网 络 中 > 
9 [MOV  K4X000 KkK4M900 1 





* < 将 主 站 X0 ~ XI17 信 息 取 到 本 站 Y0~Y17 显 > 








{MOV K4M800 K4Y000 “中 


*< 每 间隔 1 数据 加 1> 
| M8013 M3 
20 HNCP D0 1 
*< 本 站 数据 送 到 网 络 中 > 
M8000 M3 





26 一 | | 站 [MOV D0 D509 ] 
*< 将 主 站 数据 读 出 来 > 
MOV D499 D30 1 
*< 如 M3 接 通 ， 则 数据 清 零 > 
M3 
40 一 | | [IMOV  K0 DO ] 
ls K0 D509 ] 


*<M4 接 通 ， 触 摸 屏 上 修改 本 站 时 间 > 











M4 
5 HTwR D10 ] 
*< 将 本 站 时 间 送 到 网 络 中 > 
M8000 M4 
5 一 | | 寺 [TRD D500 1 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 HEND ] 





图 3-11 从 站 参考 程序 


人 注意 于 页 


1 ) 接线 时 ， 一定 要 注意 是 采用 单 对 子 接线 ， 还 是 双 对 子 接线 ， 在 远 距 离 通 信 时 一 定 要 
接 上 终端 电阻 。 

2 ) 运行 时 ， 要 检查 通信 是 否 正常 ， 否 则 数据 不 能 发 送 成 功 。 检 查 RD 和 SD 是 否 闪烁 。 

3 ) 编程 时 表 3-6、 表 3-7 中 所 列 出 的 软 元 件 只 能 按 规定 用 在 相应 的 主 、 从 站 中 ， 不 能 
混用 。 除 此 表 中 规定 的 外 ， 其 他 软 元 件 不 受 限 制 。 


vi 项 目 评价 


本 项 目 掌握 情况 可 通过 表 3-8 进行 评价 。 
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表 3-8 项 目 设 计 调试 评价 表 




























































































评价 内 容 评 价 标准 配 分 扣 分 | 得 分 

1. PLC 通信 接线 图 绘制 和 接线 绘图 错误 扣 5 分 ; 接线 错误 扣 5 分 10 
2. 编制 主 、 从 站 PLC 程序 错误 一 处 扣 5 分 10 
3. 触摸 屏 启动 、 停 止 功能 主 、 从 站 不 能 相互 实现 起 动 和 停止 的 每 项 扣 5 分 20 
4. 主 站 向 从 站 发 送 数 据 不 正确 或 不 能 清 零 均 不 得 分 10 
5. 从 站 向 主 站 发 送 数据 不 正确 或 不 能 清 零 均 不 得 分 10 
6. 主 站 向 从 站 发 送 X 端 位 数据 不 正确 不 得 分 10 
7. 从 站 向 主 站 发 送 X 端 位 数据 不 正确 不 得 分 10 
8. 从 站 的 北京 时 钟 修改 后 送 向 主 北京 时 钟 不 能 正确 修改 扣 2 分 ， 不 能 送 到 主 站 触 是 
站 的 触摸 屏 显 示 摸 屏 正 确 显 示 扣 8 分 

9. 主 站 的 北京 时 钟 修改 后 送 向 从 北京 时 钟 不 能 正确 修改 扣 2 分 ,不 能 送 到 从 站 触 i 
站 的 触摸 屏 显 示 摸 屏 正 确 显 示 扣 8 分 















































局 四 知识 折 展 
传送 类 相关 指令 使 用 技巧 


1. 成 批 传送 BMOV (FNC15) 

(1) 指令 功用 

对 指定 点 数 的 多 个 数据 进行 成 批 传送 〈 复制 )。 或 称 多 点 对 多 点 复制 。 

如 图 3-12 所 示 ， 当 X0 为 ON 时 ,将 源 操作 数 ( D5 ) 开始 的 nn 个 ( n =k3 ) 数据 组 成 
的 数据 块 传送 到 指定 的 目标 ( D8 ) 中 。 如 果 元 件 号 超出 允许 元 件 号 的 范围 ， 数 据 仅 传 送 到 
允许 范围 内 。 






























上 X0 [S] [D] zw 指令 操作 数 
H FBvov D5 Ds KH 
[S]:KnX、KnM、KnY、KnS、T、C、D、R。16 位 数据 
执 D5 D8 [D]:KnM、Knv 
人 D6 D9 n=3 点 
D7 D10 :传送 点 数 ， 可 用 K、H, n<512 

















图 3-12 ”BMOYV 指令 示例 程序 


对 FXIN、FX2N、FX2NC 而 言 ， 通 过 参数 设置 可 把 D1000 以 后 的 通用 数据 寄存 器 设 为 
文件 寄存 器 。 当 PLC 从 STOP-、RUN 时 ,程序 存储 区 的 文件 寄存 器 会 自动 被 复制 到 系统 
RAM 区 中 的 文件 寄存 器 中 。 除 BMOV 指令 外 ， 所 有 功能 指令 中 所 用 到 的 D1000 以 后 的 元 件 
均 指 系统 RAM 区 中 的 文件 寄存 器 ， 只 有 BMOV 指令 有 访问 程序 区 中 文件 寄存 器 的 功能 。 

(2 ) 指令 执行 形式 

可 以 采用 连续 执行 和 脉冲 执行 两 种 方式 。 指 令 只 能 执行 16 位 数据 。 

(3 ) 指令 使 用 要 点 

1 ) 如 果 源 元 件 与 目标 元 件 的 类 型 相同 ， 当 传送 编号 范围 有 重 释 时 同样 能 进行 传送 。 如 
图 3-13 所 示 。 传 送 顺序 是 自动 决定 的 ， 以 防止 源 数据 被 这 条 指令 传送 的 其 他 数据 冲 掉 。 

2 ) 在 带 有 位 数 指定 软 元 件 的 情况 下 ， 要 求 源 和 目标 的 指定 位 数 必须 相同 。 如 图 3-14 所 
示 ， 图 中 K1X0 和 K1Y0 称 作 1 点 ， 如 果 是 K2X0 和 K2Y0 同样 称 作 1 点 ， 只 不 过 此 时 按 n = 
2 来 传送 ， 则 是 将 X0 ~ X17 的 信息 传送 Y0 ~ Y17。 
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Xl [S] [DI] n D10 上 一 D11 
HH 站 BMOV | D10 [pu| ss DIl Fm | DD? n=3 点 


站 二 一 D13 
图 3-13 编号 范围 重 羡 传送 示例 

























































































XI1 | 一 | Yoo0 
| 六 | Yool 
BMOV | KIX0 | KI1Y0 | K2 | yom 
| | Y003 
7=2 点 
| 一 | Yo04 
源 和 目标 必须 采用 相 | 一 | YO005 
同 的 位 数 。 如 K1 | 一 | Y006 
| | Y007 








图 3-14 带 有 位 数 指定 软 元 件 的 传送 示例 
2. 多 点 传送 FMOV ( FNC16) 
将 源 中 同一 数据 传送 到 指定 点 数 的 软 元 件 中 。 如 图 3-15 所 示 。 








X0 [SI 
的 三 {FMov KI0 D50 KsH 操作 数 使 用 说 明 
[S]: KnX, KnY. KM Kns, TCD R VZ 
16/32 位 数据 
n=5 点 | [D]: KnY、KnM、KnS、T、C、D、R 16/32 位 数据 
将 同一 个 数 K10 传 送 到 
D50~D54 中 (5 个 目标 ) 








n: 1<n<512, K、 H 























图 3-15 多 点 传送 示例 


1 ) 指令 执行 形式 可 以 采用 连续 执行 和 脉冲 执行 两 种 方式 。 指 令 只 能 执行 16 位 数据 。 

2 ) 如 果 执 行 过 程 中 有 软 元 件 超 范 时 ， 只 能 在 传送 范围 内 传送 。 

3. PRUN 八进制 传送 指令 

PRUN 指令 是 将 被 指定 了 位 数 的 源 和 目标 的 软 元 件 编号 作为 八进制 数 处 理 ， 并 传送 数 
据 。 指 令 表 现形 式 如 图 3-16 所 示 ， 传 送 执行 情况 分 别 如 图 3-17、 图 3-18 所 示 。 

虽 令 中 操作 数 说 明 如 下 。 

S: 位 数 指定 ，KnX、KnM (n=1~8, X 和 M 最 低位 地 址 为 0) 

D: 位 数 指定 ，KnY、KnM (n=1~8, Y 和 M 最 低位 地 址 为 0) 











M100 [S] [D] MI100 [S] [D] 
一 上 PRUN K4X0 K4M0 加 请 上 一 PRUN K4M0O  K4Y0 上 
a) 八进制 一 十 进 制 b) 十 进 制 一 八进制 
HH DPRUN K6X0  K6MO 上 请 A DPRUN  K6M0 K6Y0 HH 
c) 八进制 一 十 进 制 d) 十 进 制 一 八进制 











到 3-16 PRUN 八进制 传送 表现 形式 














八进制 位 软 元 件 (X) 
X17 | X16| X15 | X14 | X13 | X12 | X11 | X10 | X7 | Xx6 | X5 | x4 | X3 | X2 | XI | Xx0 






























































MI7| M16 | M15 | Ml4 | M13 | MI2 | MI1 | Ml0 | M9 | M8 | M7 | M6 | M5 | M4 | M3 | M2 | MI | M0 
上 进 制 位 软 元 件 (M) 








不 变化 
图 3-17 八进制 传送 十 进 制 执行 情况 
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十 进 制 位 软 元 件 (MD 


不 被 传送 
Je 





M17 | Ml6 | M15 | M 


14 | M13 M12 | MIl1 | MI0| M9 M8 | M7 | M6 | MS | M4 | M3 | M2 | MI| MO 





RS 











Y17 | Y 












































16 | Y15 Y14 | Y13 | Yl2 | Y1l | Y10 | Y7 Y6 Y5 | Y4 Y3 | Y2 Yl Y0 





八进制 位 软 元 件 (Y) 


问 一 问 


1. 将 项 目 程 序 中 
2. 如果 在 运行 过 
3. 请 读者 分 配 画 
4. 请 读者 用 三 种 


Bf 





图 3-18 十 进 制 传送 八进制 执行 情况 








MOV 指令 改 成 用 PRUN 编程 ， 如 何 修改 程序 ? 
程 中 ,不 能 发 送 数据 ， 如 何 处 理 故 障 ? 

面 软 元 件 ， 设 计 和 触摸屏 画面 控制 系统 运行 ? 
方法 改变 PLC 时 钟 。 


项 目 九 多 台电 动机 网 络 控制 系统 设计 


日 兴 及 


.掌握 PLC 通信 原理 及 相关 知识 。 

掌握 N: V 网 络 通信 中 通信 标志 寄存 器 和 辅助 继电器 的 使 用 。 
. 熟练 编写 N: NN 网 络 通信 控制 程序 。 

能 组 建 小 型 N: N 网 络 ， 解 决 实际 工程 中 网 络 控制 问题 。 

. 能 分 析 项 目 任务 要 求 ， 并 熟练 进行 LO 分 配 和 控制 线路 设计 ; 
. 熟练 进行 模块 安装 及 控制 电路 接线 操作 | 

. 熟练 使 用 特殊 软 元 件 编程 控制 ; 

. 能 根据 任务 要 求 进 行程 序 编 写 ， 并 正确 调试 运行 。 








目前 ，PLC 向 着 分 布 式 、 网 络 化 、 高 效 、 高 速 、 高 可 靠 性 的 方向 发 展 ， 同 时 随 着 计算 机 
控制 技术 和 通信 网 络 技术 的 发 展 ， 已 兴起 工厂 自动 化 (FA ) 网 络 系统 。PLC 的 连 网 ， 通 信 
功能 正 适 应 了 智能 化 工厂 发 展 的 需要 ， 它 可 使 工业 控制 从 点 到 线 再 到 面 ， 使 设备 级 的 控制 ， 
生产 线 的 控制 和 工厂 管理 层 的 控制 连 成 一 个 整体 ， 从 而 创造 更 高 的 效益 。 

PLC 之 间 可 实现 NN 对 NN 网络 通信 ， 也 可 在 多 达 几 十 甚至 几 百 台 PLC 之 间 进 行 通信 。 噬 


可 在 同型 号 PLC 之 间 

















进行 通信 ， 也 可 在 不 同型 号 的 PLC 之 间 进 行 通信 。 例 如 : 工厂 中 常用 


到 多 地 控制 ， 自 来 水 公司 泵 站 管理 等 就 是 N: N 网 络 通信 应 用 。 从 而 可 简单 地 实现 生产 过 程 
的 分 散 控制 和 集中 管理 ， 从 而 节省 了 硬件 配置 成 本 ， 也 方便 了 集中 管理 。 


PLC 的 应 用 领域 























戈 来 越 广泛 ， 几 乎 可 以 说 几 是 有 控制 系统 存在 的 地 方 都 需要 PLC。 在 发 





达 国 家 ，PLC 已 广泛 应 用 于 所 有 的 工业 部 门 ， 随 着 PLC 性 价 比 的 不 断 提高 ，PLC 的 应 用 范 
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围 将 不 断 扩 大 。 


由 和 项 目 要 求 

有 一 小 型 控制 系统 ， 系 统 有 1 个 主 站 , 2 个 从 站 ， 要 求 用 RS -485BD 通信 ， 采 用 N: N 
网 络 通信 协议 控制 。 按 如 下 要 求 编写 程序 进行 控制 。 

1 ) 通信 参数 : 重 试 次 数 4 次， 通信 超时 时 间 为 30ms ， 采 用 模式 1 链接 软 元 件 。 

2 ) 用 主 站 0 的 Xl 起 动 、X2 停止 控制 从 站 1 的 电动 机 甲 星 -三角 起 动 ，Y/ 信 延 时 时 间 
为 5s， 并 有 灯 闪 烁 指示 ， 闪 烁 频率 为 每 秒 1 次 。 

3 ) 用 从 站 1 的 Xl 起动 、X2 停止 控制 从 站 2 的 电动 机 乙 星 -三角 起 动 ，Y/ 信 延 时 时 间 
为 4s， 并 有 灯 闪 烁 指示 ， 闪 烁 频率 为 每 秒 1 次 。 

4 ) 用 从 站 2 的 Xl 起 动 、X2 停止 控制 主 站 0 的 电动 机 丙 星 - 三 角 起 动 ，Y/ 信 延 时 时 间 
为 4s， 并 有 指示 ， 闪 烁 频率 为 每 秒 1 次 。 

5 ) 各 站 中 电动 机 的 星 起 动用 Y0， 作 起 动用 Y1， 主 输出 用 Y2 ， 闪 烁 指示 灯 Y3 。 

系统 配置 FX3U -64MR PLC ( 带 485BD 通信 板 ) 3 台 、 计 算 机 ( 安装 有 GX - Developer 
软件 )、180W 三 相交 流 异步 电动 机 、 连 接 导 线 等 。 

请 据 以 上 要 求 ， 分配 VO、 编写 控制 程序 、 接 线 并 调试 运行 系统 。 


这 相关 知识 






















































































FX 系列 PLC N:N 网 络 通信 
1. N:N 网 络 特点 
当 FX 系列 PLC 在 多 台 进 行 数据 传输 时 则 组 成 N: N 网 络 ， 具 备 以 下 特点 。 
1 ) 网 络 中 最 多 可 连接 8 台 PLC， 其 中 一 台 作 网 络 中 的 主 站 ， 其 他 PLC 作为 从 站 ， 通 过 
RS -485 总 线 控制 ， 实 现 软 元 件 相互 链接 ， 数 据 共享 。 数 据 链 接 在 8 台 FX 系列 PLC 之 间 自 
动 更 新 ， 可 以 在 主 站 及 所 有 从 站 对 链接 的 信息 进行 监控 。 
2 ) 网 络 中 各 PLC 总 延长 距离 最 大 可 达 500m。 
3 ) N: NN 通信 规格 符合 RS -485 规律 、 半 双 工 双向 数据 传送 、 波 特 率 为 38400bit/s。 
2. 链接 的 软 元 件 
(1 ) 通信 相关 的 软 元 件 
在 使 用 N: N 网 络 通信 时 ，FX 系列 PLC 的 部 分 辅助 继电器 和 数据 寄存 器 被 用 作 通 信 专 用 
标志 。 辅 助 继 电器 使 用 见 表 3-9 所 示 ， 数 据 寄 存 器 的 使 用 见 表 3-10 所 示 。 
表 3-9 通信 标志 位 继电器 的 作用 












































































































































分 类 小 :用 
分 类 而 丁 名 称 人 月 
二 M8038 M8038 参数 设 定 确定 通信 参数 标志 位 
通信 设 定 用 es Ee 全 
一 M8179 通道 的 设 定 确定 所 使 用 的 通信 口 ® 
次 庆 M504 M8183 数据 传送 系列 出 错 在 主 站 中 数据 发 生 传送 错误 时 置 ON 
交 在 从 站 中 数据 发 生 传送 错误 时 置 
通信 @ 名 @ 3 传送 系列 出 错 a 
M505 ~ M511 M8184 ~ M8190 数据 传送 系列 出 错 ON， 但 不 能 检测 本 站 ( 从 站 ) 出 名 
二 M503 M8191 正在 执行 数据 传送 系列 执行 数据 传送 时 置 ON 


























@ 本 列 所 对 应 的 软 元 个 编号 适用 于 FXON 、FX1S 系列 PLC。 

@ 本 列 所 对 应 的 软 元 个 编号 适用 于 FXIN、FX2N、FX1NC、FX2NC 、FX3UC 系列 PLC。 

图 备 站 号 分 别 为 站 号 1: M505 ， 站 号 2: M506， 站 号 3: M503…， 站 号 7: M511。 

@ 各 站 号 分 别 为 站 号 1: M8184， 站 号 2: M8185， 站 号 3: M8186…， 站 号 7: M8190。 

@ 使 用 FX3U、FX3UC 系列 PLC 时 才 要 设 定 ， 没 有 程序 为 通道 1， 有 程序 时 ( OUT M8179 ) 则 为 通道 2。 
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表 3-10 数据 寄存 器 的 作用 







































































































































































数据 寄存 器 名 称 作 设 定 值 

D8173 站 号 存储 于 存储 本 站 的 站 号 

D8174 从 站 总 数 于 存储 从 站 的 站 数 

D8175 刷新 范围 于 存储 刷新 范围 

D8176 站 号 设 定 设 定 使 用 的 站 号 ，0 为 主 站 ， 从 站 为 1 ~7 0~7 

D8177 从 站 总 数 的 设 定 设 定 从 站 总 数 ， 从 站 中 PLC 不 用 设 定 1~7 

Se 刷新 范围 设置 设置 进行 通信 的 软 元 件 点 的 隐私 ne 0， 当 混 有 和 
FXON 、FX1S 系列 PLC 时 ， 仅 可 设 定 为 模式 0 

D8179 重 试 次 数 于 在 主 站 中 设置 重 试 次 数 ， 初 始 值 为 3 0 ~10 

a Rs 主 站 通信 | 间 设 置 ( 50 ~2550ms )， 初 始 值 为 5， ee 
以 10ms 为 单位 


(2 ) 数据 交换 软 元 件 分 配 
在 使 用 N: N 网 络 通信 时 ，FX 系列 PLC 的 部 分 辅助 继电器 和 数据 寄存 器 被 用 作 在 通信 时 存放 
本 站 的 信息 ， 可 以 在 网 络 上 读 取 信息 ， 实 现 数据 的 交换 。 根 据 所 使 用 的 从 站 数量 不 同 ， 占 用 链接 
的 点 数 也 有 所 变化 。 例 如 : 在 模式 1 中 连接 3 台 从 站 时 ， 占 用 M1000 ~ M1223，D0 ~ D33 ， 此 后 可 
作为 普通 的 控制 软 元 件 使 用 。 表 3- 11 所 示 为 链接 模式 软 元 件 分 配 表 。 
表 3-11 链接 模式 软 元 件 分 配 表 






























































让 号 于 模式 0 四 模式 1 模式 2 = 
位 软 元 件 字 软 元 件 位 软 元 件 字 软 元 件 位 软 元 件 字 软 元 件 
主 从 编号 0 点 各 站 4 点 各 站 32 点 各 站 4 点 各 站 64 点 各 站 8 点 
主 站 站 号 0 一 D0 ~ D3 M1000 ~ M1031 D0 ~ D3 M1000 ~ M1063 D0 ~ D7 
站 号 1 一 D10 ~ D13 M1064 ~ M1095 D10 ~ D13 M1064 ~M1127 | D10 ~ D17 
站 号 2 一 D20 ~ D23 M1128 ~ M1159 D20 ~ D23 M1128 ~ M1191 D20 ~ D27 
站 号 3 一 D30 ~ D33 M1192 ~ M1223 D30 ~ D33 M1192 ~ M1255 | D30 ~ D37 
从 站 站 号 4 一 D40 ~ D43 M1256 ~ M1287 D40 ~ D43 M1256 ~ M1319 D40 ~ D47 
站 号 5 一 D50 ~ D53 M1320 ~ M1351 D50 ~ D53 M1320 ~ M1383 | D50 ~ D57 
站 号 6 一 D60 ~ D63 M1384 ~ M1415 D60 ~ D63 M1384 ~ M1447 | D60 ~ D67 
站 号 7 一 D70 ~ D73 M1448 ~ M1479 D70 ~ D73 M1448 ~ M1511 D70 ~ D77 



































3. 通信 连接 
在 使 用 N: V 网 络 时 接线 采用 1 对 接线 方式 ， 如 图 3-19 所 示 。 


FX3U-485—BD 













































































































































































二 、 EX1IN-485 一 BD 
RS-485 通 信 设 备 FXON—485ADP FX3U-485ADE FX2NC—485ADP 
SDA 站 SDA 站 | SDA SDA 
终端 局 终端 
电阻 "| SDB SDB SDB SDB | 电阻 
1100 11000 
| RDA RDA RDA RDA 
RDB RDB RDB RDB 
LINK LINK 
SG | SG 六 1 SA 1 
© 二 SG 
FG = 
D 类 接地 D 类 接地 了 




















图 3-19 N: WN 网 络 1 对 接线 图 


CD FX2N -485 -BD、FXIN -485 - BD、FX3U -485 - BD、FX2NC -485ADP、FX3UC -485ADP 上 所 连接 的 电缆 屏蔽 
层 必 须 有 D 类 接地 。 

@ FG 端子 须 接 到 已 经 进行 了 D 类 接地 的 PLC 主机 接地 端子 上 。 

@ 终端 电阻 必须 设置 在 线路 的 两 端 。 
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漂 性 项目 设 计 指 引 


1 ) 按照 控制 要 求 ，3 个 站 所 使 用 的 VO 都 一 样 ， 均 按 以 下 分 配 : 
输入 : Xl 起 动 按 钮 ; X2 停止 按钮 。 

输出 : 起 动 Y0; 人 起 动 Y1; 主 输出 Y2; 闪烁 指示 灯 Y3。 

2 ) 通信 控制 接线 如 图 3-20 所 示 。 


MT 







































































FG 








D 关 接地 
图 3-20 通信 控制 接线 图 
3 ) 根据 控制 要 求 编写 程 序 ， 编 制 参考 程序 如 图 3-21 ( 主 站 )、 图 3-22 ( 从 站 1)、 图 
3-23( 从 站 2 ) 所 示 。 
M8038 。 设 定 主 站 站 号 为 0 



































oH {IMOV K0 D8176 1 
设 定 从 站 数量 为 2 
[IMOV K2 D8177 ] 
设 定 链接 软 元 件 模 式 为 
{IMOV Kl D8178 ] 
设 定 重 试 次 数 为 4 
MOV K4 D8179 引 
设 定 监视 时 间 为 30ms MOV K3 D8180 引 


X001 起 动 从 站 1 
26 和 CC (M1000) 


X002 富 立 
28 户 ” 售 tAL M1001 ) 

















M8000 设 定 起 动 从 站 1 起 动 时 间 为 4s 
30 -MOV K40 D0 
M8128 Y002 本 站 起 动 
36 SET Yo000 
[SET Yo002 1 
Y000 D20 
40| 站 关 0 
TO 
44|- 二 | [SET Yool1 
[RST Yo000 1 
M8013 闪烁 指示 
| | (Y003 
M1129 本 站 停止 
4 {ZRSTY000  Y0o2 











/| 


3-21 ” 主 站 参考 控制 程序 
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M8038 设 定 本 站 (从 ) 站 号 为 1 
MOV K1 D8176 语 


人 起 动 从 站 2 





(M1064 ) 


X002 停止 从 站 2 
| (M1065 } 


M8000 设 定时 间 








MOV K40  DI0 赴 


M1000 Y002 起 动 本 站 





| 村 [SET Y000 
.WW.... Y002 十 

Y000 D0 
PT 





| [SET Y001 





[RST Yo000  ] 
N8013 


Co v003 


M1001 停止 本 站 


Co ZRST Y000 Y002 1 
































[END 1 
图 3-22 ”从 站 1 参考 控制 程序 
M8038 设 定 本 站 (从 ) 站 号 为 2 
| 设 定 本 站 (从 ) 站 号 为 [IMOV K2 D8176 
X001 起 动 主 站 0 
6 六 一 一 (MI1128 
X002 止 主 站 0 
si | 停止 主 站 (M1129 
M8000 设 定时 i 
10| | 设 定时 间 IMOV K50 D20 
M1064 Y002 ”起动 本 站 
16 盖 | SET  Y000 
[ISET  Y002 
Y000 
20 门 P 
人 
24| 1 [ISET Yo001 
RST YO000 
M8013 
F 关 -一 (Yoo3 
M1065 训 | 上 本 
29 | 停止 本 站 [ZRST Y000  Y002 
35 [END 








图 3-23 ”从 站 2 参考 控制 程序 





人 A 注意 事项 


1 ) 接线 时 ,终端 电阻 必须 设置 在 线路 的 两 端 。 
2 ) 运行 时 ， 要 检查 通信 和 是 否 正 常 ， 否 则 数据 不 能 发 送 成 功 。 要 检测 各 台 PLC 上 RD 和 
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SD 是 否 闪 烁 。 
3 ) 编程 时 表 3-9 ~ 表 3-11 中 所 列 出 的 软 元 件 只 能 按 规 定 用 在 相应 的 站 点 中 ， 不 能 混 
用 。 除 此 表 中 规定 之 外 ， 其 他 软 元 件 不 受 限制 。 


fy 本目 评 从 


本 项 目 掌 握 情 况 可 通过 表 3- 12 进行 评价 。 
表 3-12 项 目 设计 调试 评价 表 




































































评价 内 容 评 价 标准 配 分 扣 分 得 4 
1. 通信 接线 图 绘制 和 接线 绘图 错误 扣 5 分 ; 接线 错误 扣 5 分 10 
2. 编制 主 、 从 站 1 和 2 的 PLC 程序 错误 一 处 扣 2 分 10 
不 能 起 停 从 站 1 的 不 得 分 ; 
3. 主 站 控 25 
| 起 动 顺 序 不 正确 每 处 扣 10 分 
不 能 起 停 从 站 2 的 不 得 分 ; 
4. 从 站 1 控制 25 
oy 起 动 顺序 不 正确 每 处 扣 10 分 
不 能 起 停 主 站 0 的 不 得 分 ; 
5. 从 站 2 控制 25 
人 起 动 顺序 不 正确 每 处 扣 10 分 
各 站 起 动 期 间 闪 烁 少 一 处 扣 2 分 ; 
6. 闪烁 指示 5 
Re 各 站 起 动 期 间 闪 烁 不 正常 一 处 扣 2 分 












































于 息 知 识 折 展 


1. 网 络 通信 系统 的 协议 模型 

为 了 保证 通信 的 正常 运行 ， 除 需 具 有 良好 、 可 靠 的 通信 信和 道外， 还 需 通 信 各 方 遵守 共同 
的 协议 ， 才 能 保证 高 效 、 可 靠 的 通信 。 通 信 协 议 一 般 采 用 分 层 设计 的 方法 。 对 于 局 域 网 来 
说 ， 分 层 设计 非常 重要 ， 因 为 对 某 层 协议 的 修改 不 会 影响 其 他 层 ， 甚 至 也 不 影响 相 邻 层 的 工 
作 ， 各 层 相 互 独立 ， 通 过 接口 发 生 联系 。 

1979 年 国际 标准 化 组 织 ( ISO ) 提出 了 开放 系统 互 连 参 考 模型 OSL/RM ( Open System 
Interconnection/Reference Model )。 该 模型 规定 了 7 个 功能 层 。 每 层 都 使 用 自己 的 协议 ， 目 的 
就 是 使 各 终端 设备 、PLC 、 操 作 系 统 各 层 之 间 互 相交 换 信息 的 过 程 能 逐步 实现 标准 化 。 凡 遵 
守 这 一 标准 的 系统 可 以 互相 连接 使 用 ， 而 不 对 相应 的 信息 变换 和 通信 加 上 任何 控制 。 

网 络 结构 问题 不 仅 涉及 信息 的 传输 路 径 ， 而 且 涉 及 链 路 的 控制 。 对 于 一 个 特定 的 通信 系 
统 ， 为 了 实现 安全 可 靠 的 通信 ， 必 须 确定 信息 从 源 点 到 终点 所 要 经 过 的 路 径 ， 以 及 实现 能 通 
信 所 要 进行 的 操作 。 在 计算 机 通信 和 网络 中 ， 对 数据 传输 过 程 中 进行 管理 的 规则 称 为 协议 。 

对 于 一 个 计算 机 通信 网 络 来 说 ， 连 接 到 网 络 上 的 设备 是 各 种 各 样 的 ， 这 就 需要 建立 一 系 
列 有 关 信 息 传 递 的 控制 、 管 理 和 转换 的 手段 和 方法 ， 并 要 遵守 彼此 公认 的 一 些 规则 ， 这 就 是 
网 络 协议 的 概念 ， 这 些 协议 是 有 层次 的 。 为 了 实现 网 络 的 标准 化 ， 国 际 标准 化 组 织 提出 了 开 
放 系 统 互 连 ( 0SI，Open System Interconnection ) 参考 模型 ， 简 称 IOZOSI 模型 。 

2. OSI 参考 模型 

网 络 开 放 系 统 或 开放 系统 互 连 模型 是 一 个 抽象 的 概念 ， 在 0SI 参考 模型 中 ,采用 了 体系 


网 络 通信 
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结构 、 服 务 定义 和 协议 规范 三 级 抽象 层次 ， 如 图 3-24 
所 示 。0SI 体系 结构 也 就 是 0SI 参考 模型 ， 是 网 络 系 
统 在 功能 和 概念 上 的 抽象 ， 是 协调 各 层 标 准 制 定 的 概 
念 性 框架 ; 0SI 服务 定义 了 每 一 层 提供 的 服务 ， 某 一 
层 的 服务 是 指 该 层 及 其 以 下 各 层 提 供给 上 一 层 的 服 



































务 ， 层 间 的 服务 通过 定义 好 的 层 间 抽象 接口 完成 ， 交 ha 
到 时 使 用 服务 原 语 ， 各 种 服务 不 考虑 服务 的 具体 实现 ; OSI 协议 规范 说 明 控制 信息 的 内 容 。 
3. 模型 层次 划分 的 原则 
在 层次 的 划分 上 既 不 能 太 多 ， 也 不 能 太 少 。 层 次 太 多 会 造成 整个 系统 结构 的 繁 宛 ; 层次 


太 少 又 会 使 不 同 的 功能 

















OSI 参考 模型 


OSI 服务 定义 












0SI 的 三 个 抽象 层次 





中 在 一 个 层 内 ， 不 便于 层次 的 描述 ， 造 成 层次 不 清 。 一 般 将 同一 类 


型 的 功能 群 抽象 到 一 个 层次 ， 层 次 间 的 信息 交换 量 尽 量 减 小 。OSIRM 中 整个 网 络 分 为 七 
层 ， 在 层次 划分 中 ,还 具有 下 列 特 点 。 


1) 
2) 





网 络 各 节点 都 有 相同 的 层次 ， 相 同 层次 具有 同样 的 功能 ; 
同一 节点 内 相 邻 层次 间 通 过 接口 通信 ; 


3 ) 每 层 使 用 下 层 提供 的 服务 ， 并 向 上 层 提 供 服务 ; 
4 ) 不 同 节点 的 同等 层 按照 协议 实现 对 等 层 之 间 的 通信 。 
4. OSI 参考 模型 的 结构 


自 下 而 上 ，ISO 开放 系统 互 连 参 考 模 型 的 七 层 依次 为 : 物理 层 ( Physical Layer )、 数 据 链 





路 层 ( Data Link Layer )、 网 络 层 ( Network Layer )、 传 输 层 (Transport Layer ) 、 会 话 层 ( Ses- 
sion Layer ) 、 表 示 层 〈 Presentation Layer ) 和 应 用 层 ( Application Layer )， 如 图 3-25 所 示 。 


层次 











































































































端 节 点 端 节点 

端 系统 A 端 系 乡 

人 和 人 应 用 层 协议 (用 户 想 作 的 事 ) 

应 用 层 
表示 层 协议 (数据 格式 的 定义 /转换 ) 
表示 层 
全 活 导 协议 通信 接 的 直 D 
[人 6 层 | 
传输 层 协议 (保证 传送 到 的 对 象 
传输 层 
交换 接点 。 
络 层 协议 (与 不 ~ 鸡 通信 顺 
| 居 了 议 枉 不 相对 名 的 间 全 六 
| 人 
| 
' 数据 链 路 层 协 议 (将 数据 送 至 相 邻 处) 

链 路 层 | 1 二 钾 路 层 人 链 路 层 | 上 | 乌 路 层 
hel = 
| 

! 物理 层 协议 (物理 层 的 连接 ) | 
稳 理 层 | -| 物理 县 物 坦 层 | | 多 
Ne 通信 子 网 De 
了 
传 病 介质 全 简介 质 传 辆 介质 























图 3-25 ”0SI 参考 模型 分 层 结 构 
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层次 越 靠 上 ， 其 与 信息 处 理 的 关系 越 密切 ， 层 次 越 靠 下 ， 其 与 通信 的 关系 越 密 切 。 资 源 
子 网 的 节点 ( 端 节 点 ) 具有 七 层 的 全 部 功能 ， 通 信子 网 中 节点 〈 交换 节点 ) 可 以 简化 为 只 
有 下 面 的 三 层 。 两 个 端 节 点 通信 时 ， 上 层 使 用 下 层 提供 的 服务 ， 同 一 层次 通过 对 应 的 协议 通 
信 ， 所 以 同一 层次 通信 时 ， 并 不 关心 下 层 的 具体 实现 ， 就 好 像 其 下 层 不 存在 一 样 ， 这 就 是 网 
络 通信 中 “透明 ”的 概念 。 

5. OSI 各 层 结构 及 作用 

(1 ) 物理 层 ( Physical ) 

物理 层 在 信道 上 传送 未 经 处 理 的 信息 ， 该 层 协议 涉及 通信 双方 的 机 械 、 电 气 和 连接 规 
程 。 如 接 搬 件 型 号 ， 每 根 线 的 定义 ,“1”、“0” 电 平 规定 ， 位 脉 宽 ， 传 送 方 向 规定 ， 以 及 通 
信介 质 、 传 输 介 质 等 、 如 何 进 行 建立 初始 连接 ， 如 何 拆除 连接 等 。 前 面 介绍 的 RS - 232、 
RS -422 、RS -485 等 均 为 物理 层 协议 。 

(2 ) 数据 链 路 层 ( Data Link ) 

通信 链 路 是 许多 节点 共享 的 。 数 据 链 路 层 的 任务 是 将 可 能 有 差错 的 物理 链 路 ， 改 造成 对 
于 网 络 层 来 说 是 无 差错 传送 线路 。 它 把 输入 的 数据 组 成 数据 帧 ， 并 在 接收 端 检验 传送 的 正确 
性 。 若 正确 ， 则 发 送 确认 信息 ; 大 不 正确 ， 则 抛弃 该 帧 ， 等 待 发 送 端 超时 重 发 。 帧 上 链 路 层 
传输 信息 的 基本 单位 ， 由 若干 个 字 节 组 成 ， 除了 信息 本 身 之 外 ， 还 包括 表示 帧 开始 与 结束 的 
标志 段 、 地 址 段 、 控 制 段 及 校 验 段 等 。 

(3 ) 网 络 层 ( Network ) 

网 络 层 也 称 为 分 组 层 ， 在 一 个 通信 网 络 中 ， 两 个 节点 之 间 可 能 存在 多 条 通信 路 径 。 它 的 
任务 是 使 网 络 中 传送 分 组 。 它 规定 了 分 组 在 网 络 中 是 如 何 传送 的 。 网 络 层 控制 网 络 上 信息 的 
切换 和 路 由 的 选择 ， 因 此 本 层 要 为 数据 从 源 点 到 终点 建立 物理 和 逻辑 的 连接 。 如 果 通 信 系统 
中 只 有 一 个 网 络 组 成 ， 节 点 之 间 只 有 唯一 的 一 条 路 径 ， 那 么 就 不 需要 这 层 协议 。 

(4 ) 传送 层 (Transport ) 

传送 层 的 基本 功能 是 从 会 话 层 接收 数据 ， 把 它 传 到 网 络 层 ， 并 保证 这 些 数据 正确 地 到 达 
目的 地 。 该 层 控制 端 到 端 数据 的 完整 性 ， 确 保 高 质量 的 网 络 服务 ， 起 到 网 络 层 和 会 话 层 之 间 
接口 作用 。 其 中 包括 : 信息 的 确认 、 误 码 的 检测 、 信 息 的 重 发 、 信 息 的 优先 级 调度 等 。 

(5 ) 会 话 层 (Session ) 

它 控 制 一 个 通信 会 话 进程 的 建立 和 结束 。 该 层 检查 并 确定 一 个 正常 的 通信 是 否 会 发 生 。 
如 果 没 有 发 生 ， 该 层 必 须 在 不 丢失 数据 的 情况 下 ， 恢 复 会 话 ， 或 根据 在 会 话 不 能 正常 发 生 的 
情况 下 终止 会 话 。 

(6 ) 表示 层 ( Presentation ) 

实现 不 同 信息 格式 和 编码 之 间 的 转换 。 常 用 的 转换 方式 有 正文 压缩 ， 例 如 : 将 常用 的 词 
用 缩写 字母 或 特殊 数字 编码 ， 消 去 重复 的 字符 和 空白 等 ; 提供 加 密 、 解 密 ; 不 同 计算 机 之 间 
文件 格式 的 转换 ; 不 相 容 终端 输入 、 输 出 格式 的 转换 等 。 

(7 ) 应 用 层 ( Application ) 

应 用 层 的 内 容 ， 要 根据 对 系统 的 不 同 要 求 而 定 。 严 格 说 ， 这 一 层 不 是 通信 协议 结构 中 的 
内 容 ， 它 的 作用 是 召唤 低层 协议 为 其 服务 。 它 规定 了 在 不 同情 况 下 ， 所 允许 的 报 文集 合 和 对 
每 个 报 文 所 采取 的 动作 。 这 一 层 负 责 与 其 他 高 级 功能 通信 ， 如 分 布 式 数据 库 和 文件 传送 。 


分 问 一 问 


1. 按照 七 层 协议 ， 将 本 系统 进行 分 类 ， 各 属于 哪 一 层 ? 
2. 将 0 ~2 站 统一 时 间 ， 由 主 站 控制 ， 如 何 编写 时 间 程 序 ? 
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3. 本 系统 用 触摸 屏 控 制 ， 请 读者 设计 程序 、 设 计 画 面 并 调试 运行 。 


项 目 十 PLC 与 变频 器 RS -485 通信 控制 系统 设计 


1. 掌握 PLC 与 变频 器 通信 原理 及 相关 知识 ; 
2. 掌握 PLC 无 协议 通信 软 元 件 的 使 用 ; 
3. 掌握 RS、ASCI、CCD 等 指令 的 使 用 方法 ; 
4. 掌握 D8120 的 位 设置 意义 和 方法 。 
技能 点 : 1. 能 分 析 项 目 任 务 要 求 ， 并 熟练 进行 通信 控制 线路 设计 ; 
2 
3 
4 
5 





. 熟练 进行 通信 控制 电路 接线 操作 ; 

.能 进行 D8120 的 设置 ; 

. 能 根据 任务 要 求 进行 程序 编写 ， 并 正确 调试 运行 
能 根据 任务 要 求 设计 触摸 屏 画 面 ， 并 正确 调试 运行 。 























日 兴 及 

近 几 年 来 ， 随 着 计算 机 控制 技术 和 通信 和 网络 技术 的 发 展 ,已 兴起 工厂 自动 化 (FA ) 网 
络 系统 。PLC 的 连 网 ， 通 信 功 能 正 适 应 了 智能 化 工厂 发 展 的 需要 ， 它 可 使 工业 控制 从 点 到 线 
再 到 面 ， 使 设备 级 的 控制 ， 生 产 线 的 控制 和 工厂 管理 层 的 控制 连 成 一 个 整体 ， 从 而 创造 更 高 
的 效益 。 小 型 网 络 主要 有 以 下 几 种 形式 。 

1 ) PLC 与 各 种 智能 控制 设备 之 间 的 通信 : PLC 可 与 条 形 码 读 出 器 ， 打 印 机 以 及 其 他 远 
程 IO 智能 控制 设备 进行 通信 ， 形 成 一 个 功能 强大 的 控制 网 络 。 

2 ) PLC 与 上 位 计算 机 之 间 的 通信 : 可 用 计算 机 进行 编程 ， 或 对 PLC 进行 监控 和 管理 。 
通常 情况 下 ， 采 用 多 台 PLC 实现 分 散 控 制 ， 由 一 台 上 位 计算 机 进行 集中 管理 ， 这 样 的 系统 
称 为 分 布 式 控制 系统 。 

3 ) PLC 与 PLC 的 数据 存 取 单 元 进行 通信 : PLC 提供 了 各 种 型 号 不 一 的 数据 存 取 单元 ， 
通过 此 数据 存 取 单元 可 方便 地 对 设 定数 据 进 行 修 改 ， 对 各 监控 点 的 数据 或 图 形变 化 进行 监 
控 ， 还 可 对 PLC 出 现 的 故障 进行 诊断 等 。 本 项 目 是 就 是 这 种 形式 的 应 用 。 

本 2 天 项 目 要 求 

使 用 触摸 屏 通 过 PLC RS -485 总 线 ， 利 用 变频 器 的 数据 代码 表 进 行 以 下 通信 操作 ， 各 
部 分 连接 如 图 3-26 所 示 。 

1 ) 控制 变频 需 正 转 、 反 转 、 停 止 。 

2 ) 在 运行 中 直接 修改 变频 右 的 运行 频率 ， 例如: 10Hz、24Hz、32Hz、46Hz、50Hz， 或 
根据 实际 要 求 修改 。 

3 ) 在 触摸 屏 上 显示 变频 器 的 运行 电压 、 运 行 电流 、 输 出 频率 。 

系统 配置 FX3U - 64MR 可 编程 程序 控制 器 、F1000GOT 触摸 屏 、FR - A700 变频 器 
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(或 FR - D700 变频 大 、FX3U - PC (D -|Fiooocor 


FX3U-64MR |FX3U-485-BD 











485BD 模块 )、 计 算 机 (安装 有 GX 
(1) PC 一 F100G0T 传 送 





Developer 编程 软件 和 GT Designer 夯 电缆: FX-232CAB-1 FR-A740 变 频 器 





-je 











下 制作 软件 )、 实 训 台 、 通 信 线 、 连 (G2) F1000G0T 一 FX3U-64MR 
k ws k Se 连接 电缆 : FX-50DU-CAB0 

接线 。 主 设备 连接 如 图 3-26 所 示 。 (3) 此 为 自制 RS-485 通 信 电 统 (wm) 
附 三 萎 FR - A740 变频 器 (部 

分 ) 数据 代码 如 下 

正 转 指令 代码 HFA， 数 据 内 容 HO02; 反 转 指令 代码 HFA 数据 内 容 HO04; 

停止 : 指令 代码 HFA， 数 据 内 容 HO0; 运行 频率 写 人 指令 代码 HED 数据 内 容 HO000 


E 相关 知识 

















图 3-26 主 设备 连接 图 








、PLC 与 变频 器 通信 知识 


变频 器 的 通信 功能 就 是 以 RS -485 通信 方式 实现 FX 系列 PLC 与 变频 器 的 通信 
以 对 8 台 变 频 器 进行 监控 ， 进 行 各 种 参数 的 读 出 和 写 人 控制 功能 。 如 果 使 用 RS 指 
通信 ，FX 系列 PLC 最 多 可 以 和 32 台 变 频 器 进行 通信 。 

1. 通信 连接 








~ 了 1388。 


， 最 多 可 


令 无 协议 


变频 器 连接 通信 可 采用 PU ( RS -485 ) 端口 ， 也 可 用 变频 需 选 件 FR - ASNR、FR - 
A7NC。 图 3-27 所 示 为 变频 器 主机 一 侧 各 针脚 信号 排列 图 ， 图 3-28 所 示 为 FR - ASNR 选 件 


端子 排列 。 


PLC 与 单 台 变频 器 PU 接口 连接 接线 如 图 3-29 所 示 ， 多 台 连 接 时 接线 如 图 3- 30 所 示 。 










































































一 变频 器 主机 (插座 一 侧 ) 
针脚 编号 | 信号 名 称 
7 SG 7 
6 RDB 6 
5 SDA 5 
4 SDB 
3 RDA 
2 P5S 3 
SG 2 SDA|SDB|RDAIRDB| SG AlBic 
广 : 5 和 5 于 为 下 项 蜂 而 相 世 1 
是 为 参数 单元 提供 电源 ， 在 变 FR -ASNR. 
频 器 执行 通信 时 不 要 接线 
图 3-27 变频 器 PU 接口 端子 排列 图 3-28 ”变频 器 选 件 FR - A5NR 端子 排列 


FX2N-485BD、FX2NC-485ADP 在 RDA 和 SDA 之 间 连 接 电 阻 
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514|316 


变频 器 PU(RS 
-485) 接 口 












































/ 询 








3-29 与 单 台 变频 器 PU 接口 接线 图 
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FX2N-485BD、FX2NC-485ADP 在 RDA 和 SDA 之 间 连 接 电 阻 





























































































































































































分 配器 [5 5 引 __ 分 配 问 终端 电 
4 六 及 
FX2N-485BD . 
FX2NC-485ADP 3 一 3 
FX3U-485BD 6 6 
FX3U-485ADO 1 1 
51413 二 [514[31611] 
h 
{ti | 
SDAISDBIRDAIRDB| SG SDAISDBIRDAIRDB| SG 
5|14|316l1 514 由 
PLC 变频 器 PURS | “| 变频 器 PURS 
一 485) 接 口 一 485) 接 口 一 485) 接 口 
图 3-30 与 多 台 变 频 器 PU 接口 接线 图 
2. 通信 协议 
(1 ) 通信 过 程 
计算 机 ( PLC ) 与 变频 器 之 间 的 数据 通信 执行 过 程 如 3-31 所 示 。 
发 送 数 据 -| *] 如 果 发 现 数据 错误 并 且 进 行 再 试 ， 从 用 
计算 人 户 程序 执行 再 试 操作 。 如 果 连 续 再 试 次 数 


超过 参数 设 定 值 ， 变 频 器 进入 到 报警 停止 


和 
| ea | 

一 一 时间 “2 发 生 接收 一 个 错误 数据 时 ， 变 频 器 给 计 

变频 器 ) 算 机 (PLC) 返 回 “再 试 数据 "。 如 果 连 续 数 


ja uu 据 错 误 次 数 达 到 或 超过 参数 设 定 值 ， 变 频 
} (数据 流 ) 一 一 一 一 Hi 或 超过 参数 六 ， 变 频 
Wi 1 接收 数据 -| 器 进入 到 报答 停止 状态 

















图 3-31 计算 机 与 变频 器 的 数据 通信 执行 过 程 


数据 通信 协议 执行 过 程 分 5 个 步骤 进行 ， 具 体 过 程 分 析 如 下 : 

1 ) 从 计算 机 ( PLC ) 发 送 数据 到 变频 器 ; 数据 写 入 时 根据 需要 ， 选 择 使 用 格式 A、A'， 
数据 读 出 时 ， 使 用 格式 B 进行 。 

2) 变频 器 数据 处 理 时 间 ， 即 变频 器 的 等 待 时 间 ; 根据 变频 器 参数 Pr. 123 选择 ， 
Pr. 123 =9999 ， 由 通信 数据 设 定 其 等 待 时 间 ; Pr. 123 =0 ~150ms 由 变频 器 参数 设 定 其 等 待 时 
间 ; 

3 ) 从 变频 器 返回 数据 到 计算 机 ( PLC ); 变频 器 检查 步 又 1 ) 发 送 的 数据 有 无 错误 ， 如 
果 通 信 没 有 错误 、 接 受 请 求 时 ,将 从 变频 器 返回 数据 格式 为 C、E、E’; 如 果 通 信 有 错误 、 
拒绝 请 求 时 ， 则 从 变频 器 返回 数据 格式 为 D、F; 

4 ) 计算 机 ( PLC ) 处 理 延 时 时 间 ; 

5 ) 计算 机 (PLC ) 根据 返回 数据 应 答 变 频 器 ; 当 使 用 格式 B 后 ， 计 算 可 检查 从 变频 器 返 
回 的 应 答 数 据 有 无 错误 ， 并 通知 变频 器 ， 没 有 发 现 错误 使 用 格式 G， 发 现 错误 使 用 格式 H。 

FR - A700 变频 器 有 /无 通信 操作 和 数据 格式 类 型 的 规定 见 表 3-13 所 示 。 

(2 ) 数据 格式 类 型 

使 用 十 六 进 制 ， 数 据 在 计算 机 ( PLC ) 与 变频 器 之 间 的 自动 使 用 ASCII 码 传输 。 

1 ) 从 计算 机 ( PLC ) 到 变频 器 的 通信 请 求 数据 格式 ， 如 图 3-32 所 示 。 
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表 3-13 有 /无 通信 操作 和 数据 格式 类 型 的 规定 




































































































































































运行 | 运行 | 参数 | 变频 器 | 
纺 操作 监 示 ” 自 数 读 出 
指令 | 频率 | 写 人 | 复位 | 人 全 
1 根据 用 户 程序 通信 请 求 发 送 到 变频 器 A/ A A A B 
2 变频 器 数据 处 理 时 间 有 有 有 无 有 
从 变频 器 返回 的 数据 没有 错误 * 〈 接受 请 求 ) C C C C EE’ E 
( 检查 数据 1 ) 的 错误 有 错误 ( 拒绝 请 求 ) D D D D F F 
4 计算 机 处 理 延 迟 时 间 无 无 无 无 无 无 
计算 机 根据 返回 没有 错误 *( 变频 器 不 处 理 ) 无 无 无 无 @ G 
5 | 数据 3 的 应 答 ( 检 人 
查 数据 3 ) 的 错误 有 错误 〈 变频 器 再 次 输出 3 ) 无 无 无 无 H H 
字符 数 
格式 和 2 3 4 ww 6 池 8 9 10 11 12 13 14 15 
A [数据 写 入 ENQD| 变频 器 站 号 | 指令 代码 | 省 视 2 数据 总 和 校 验 | @ 
A' [数据 写 入 JIENQD| 变频 器 站 号 | 指令 代码 | 时 阐 数据 总 和 校 验 | @ 
B [数据 读 取 ]| ENQ | 变频 器 站 号 | 指令 代码 总 和 校 验 
图 3-32 ”计算 机 到 变频 器 的 通信 请 求 数据 格式 
QO 表示 控制 代码 。 
@ 表示 CR ( 回 车 符 ) 或 LF ( 换行 符 ) 代码 ; 当 数据 从 计算 机 ( PLC 可 编程 控制 器 ) 传输 到 变频 器 时 ， 在 有 些 计算 
机 中 代码 CR ( 回 车 符 ) 和 LF (换行 符 ) 自动 设置 到 数据 组 的 结尾 ， 因 此 变频 器 的 设置 也 必须 根据 计算 机 来 确认 ， 并 且 








可 通过 变频 器 的 Pr 124 选择 有 无 CR 和 LF 代码 。 




















@ Pr. 123 [响应 时 间 设 定 ] 不 设 定 为 9999 的 场合 下 ， 数 据 格式 的 “响应 时 间 ” 字 节 没 有 ， 做 成 通信 请 求 数据 〈 字 











符 数 减少 一 个 )。 


2 ) 使 用 格式 A 和 格式 A' 后 从 变频 器 返回 的 





















































i 字符 数 
应 答 数 据 ， 如 图 3-33 所 示 。 加 1 2 到 4 
CB 后 ， 从 变频 器 返回 的 应 答 关 
3 ) 使 用 格式 B 后 ， 从 变频 器 返 回 的 应 知 数 。。 kxm Acro] WA | 。 
据 ， 如 图 3-34 所 示 。 误 ] 
| s 发 现 3 i 
4 ) 使 用 格式 B 后 ， 检 查 从 变频 器 返回 的 应 。D 如 二 涪 。 |NAK?| 变频 办 站 号 | @ 
答 数 据 有 无 错误 ， 并 通知 变频 器 ， 如 图 3-35 所 
图 3-33 C 和 D 格式 
示 。 
字符 数 
格式 1 3 4 局 6 ge 8 9 10 11 
E [没有 发 现 错误 ] STXQ| 变频 器 站 号 读 出 数据 ETX | 总 和 校 验 @ 
ET 没有 发 现 错误 ] STXG| 变频 器 站 号 该 册 数据 | ETX | 必 和 权 验 | @ | 
D [发现 数据 错误 | [Nak@| 变频 器 站 号 | 弹 误 代码 @ | 











图 3-34 格式 E、E' 和 D 
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[没有 发 现 数据 错误 ] [发 现 数据 错误 ] 
区 变频 器 O | 变频 器 
人 站 号 2 INAK| 站 号 
1 2 3 4 一 一 字符 数 1 2 3 4 一 一 字符 数 











到 3-35 格式 G 和 晴 





3. 数据 定义 
1 ) 控制 代码 ， 见 表 3-14 所 示 。 
表 3-14 控制 代码 数据 定义 





























代码 ASCII 码 说 明 代码 ASCII 码 说 明 
STX H02 于 始 ( 数据 开始 ) ACK H06 承认 ( 没有 发 现 数据 错误 ) 
ETX HO3 结束 ( 数据 结束 ) LF HOA 换行 
ENQ H05 二 ( 通信 请 求 ) CR HOD 回 车 
NAK HI15 不 承认 ( 发 现 数据 错误 ) 




















2 ) 变频 器 站 号 : 规定 与 计算 机 ( PLC ) 通信 的 站 号 ， 在 H00 ~HIF (00 ~31 ) 之 间 设 
定 。 

3 ) 指令 代码 : 由 计算 机 ( PLC ) 发 给 变频 器 ， 指 明 程 序 要 求 ( 例如 : 运行 、 监 视 ); 
因此 ， 通 过 响应 的 指令 代码 ， 变 频 器 可 进行 各 种 方式 的 运行 和 监视 。 

4 ) 数据 。 表 示 与 变频 器 传输 的 数据 ， 例 如 频率 和 参数 ; 依照 指令 代码 确认 数据 的 定义 
和 设 定 范围 。 

5 ) 等 待 时 间 : 规定 变频 器 收 到 从 计算 机 ( PLC ) 来 的 数据 和 传输 应 答 数 据 之 间 的 等 待 
时 间 ; 根据 计算 机 的 响应 时 间 在 0 ~150ms 之 间 设 定 等 竺 时间， 最 小 设 定单 位 10ms，( 例如 : 
1=10ms，2 =20ms ) 如 图 3-36 所 示 。 

计算 机 10ms 


> 













变频 器 数据 处 理 时 间 = 等 待 时 间 + 数 据 校 验 时 间 
( 设 定 值 x10ms) (12ms) 


图 3-36 等 待 时 间 
6 ) 总 和 校 验 : 总 和 校 验 代 码 是 由 被 校 验 的 ASCII 码 数据 的 总 和 (二进制 ) 的 最 低 一 个 
字 节 (8 位 ) 表示 的 2 个 ASCII 码 数 字 ( 十 六 进 制 )， 如 图 3-37 所 示 为 总 和 校 验 示例 。 


] -一 杰 频 旺 赤 病 可 证 瑟 A A 总 和 校 避 
计 各 机 一生 吉 LE 


从 站 号 开始 至 数据 止 ， 将 所 有 的 ASCI[ 码 作为 十 六 进 制 相 加 ， 含 弃 其 高 8| ~、 _ 、， ， 
位 ， 仅 取 低 8 位 ， 再 按 位 转换 成 2 个 ASCII 码 后 作为 总 和 校 验 代码 
H30+H31+H45+H31+H31+H30+H37+H41+H44=HO1F4 
@Pr. 123[ 响应 时 间 ] 不 设 定 为 9999 的 场合 下 ， 数据 格 式 的 “响应 时 间 ” 字 节 没 有 ， 字 符 数 减少 一 个 
图 3-37 总 和 校 验 示例 

7 ) 与 变频 器 通信 设 定 的 项 目 和 数据 : 运用 RS 指令 可 以 对 表 3-15 中 变频 器 ( FR - 
A700 ) 各 项 目 进行 写 人 或 监视 操作 。 


变频 器 





变频 器 
接收 


计算 机 
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二 进 制 代码 
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表 3-15 变频 器 通信 设 定 项 目 数据 表 
项 目 读 出 内 容 指令 代码 说 明 
ee H0000: 通信 选项 运行 ; H0001 : 外 部 操作 ; 
运行 模式 H7B 
H0002 : 通信 操作 ( PU 接口 ) 
输出 频率 ( 速度 ) H6F H0000 ~ HFFFF: 输出 频率 ( 十 六 进 制 ) 最 小 单位 0.01Hz 
输出 电流 H70 H0000 ~ HFFFF: 输出 电流 〈 十 六 进 制 ) 最 小 单位 0. 1A 
变频 天 输出 电压 H71 H0000 ~ HFFFF: 输出 电压 十 六 进 制 ) 最 小 单位 0. 1V 
运行 监 特殊 监控 H72 H0000 ~ HFFFF: 指令 代码 HF3 选择 监视 数 
视 ( PLC 可 
支取 恋 频 特殊 监控 选择 编号 H73 HO1 ~ HOE， 监 示 数 据 选择 见 表 3-16 
恋 取 变频 
器 中 数 异常 内 容 H74 H74 ~ H77 都 是 异常 内 容 的 指令 代码 
据 ) b7 b0 
变频 器 状态 监控 得 这 ol1l1il1i1l1lol1lo 
一 b0: 变频 器 正在 运行 62: 反 转 。 b4: 过 负荷 ”b6: 频率 达到 
bl: 正 转 b3: 频率 达到 b5: 瞬时 停电 b7: 2 
读 出 设 定 频 率 EEPROM H6E 读 出 设 定 频率 ( RAM ) 或 ( EPROM )。 
读 出 设 定 频率 RAM H6D H0000 ~ H9C40: 最 小 单位 0.01Hz ( 十 六 进 制 ) 
全 全 H0000: 通信 选项 运行 ; H0001: 外 部 操作 ; 
运行 模式 HFB 
H0002: 通信 操作 ( PU 接口 ) 
特殊 监控 选择 编号 HF3 H01 ~ HOE ， 监 示 数 据 选择 见 表 3-16 
b7 b0 
二 行人 bl1: 正 转 (STF)H02 
6 BEA of11oTof1T11o01o| b2: 反 转 (STR)H04 
变频 央 
运行 控 | ” 写 人 设 定 频率 EEPROM HEE H0000 ~ H9C40: 最 小 单位 0.01Hz 人 下 六 近 抽 ) (0- 
制 ( PLC 写 入 设 定 频率 400. 00Hz ) 频繁 改变 运行 频率 时 ， 请 写 入 到 变频 器 的 
Ee || El RAM。( 指令 代码 : HED ) 
| 变 
据 到 变 加 H969%6: 复位 变频 器 。 当 变频 器 有 通信 开始 由 计算 机 复位 
频 器 中 ) 变频 器 复位 HFD ey 
时 ， 变 频 器 不 能 发 送 回应 答 数 据 给 计算 机 
异常 内 容 清 除 HF4 H9696 : 报警 履历 的 全 部 清除 
设 定 的 数据 不 同 有 四 种 清除 操作 方式 : 当 执 行 H9696 或 
清除 全 部 参数 HFC H9966 时 ， 所 有 参数 被 清除 ， 与 通信 相关 的 参数 设 定 值 也 
返回 到 出 厂 设 定 值 ， 当 重新 操作 时 ， 需 要 设 定 参数 
用 户 清 除 HFC H9669 : 进行 用 户 清除 。 
表 3-16 监 示 数据 选择 表 
监 示 名 称 设 定数 据 最 小 单位 监 示 名 称 设 定数 据 最 小 单位 
输出 频率 HO1 0. 01Hz 再 生 制 动 HO9 0.1% 
输出 电流 H02 0.01A 电子 过 电流 保护 负荷 率 HOA 0.1% 
输出 电压 H03 0.1V 输出 电流 峰值 HOB 0.01A 
设 定 频 率 H05 0. 01Hz 整流 输出 电压 峰值 HOC 0.1V 
运行 速度 H06 1r/min 输入 功率 HOD 0.01kW 
电动 机 转 矩 H07 0.1% 输出 电力 HOE 0.01kW 
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4. 与 变频 器 通信 的 相关 参数 


FX 系列 PLC 和 变频 器 之 间 进 行 通 信 ， 通 信 规 格 必 肋 
有 进行 初始 设 定 或 有 一 个 错误 的 设 定 ， 数 据 将 不 能 进行 传输 。 但 是 在 六 
变频 器 的 系列 和 连接 变频 器 的 端口 ( PU 端 





Ee 
股 定 参数 前 ， 须 先 分 


由 





同系 列 的 变频 器 和 不 同 端口 的 通信 参数 会 有 所 不 同 。 表 3-17 表示 与 FR - A700 ( 或 D700、 


E700 ) 变频 器 PU 端口 连接 时 的 通信 参 


数 。 



































































































































































































































表 3-17 连接 变频 器 PU 端口 通信 相关 参数 
参数 号 名 称 设 定 值 说 明 
117 站 号 00 ~31 确定 从 PU 通信 的 站 号 
48 4800bit/s 
118 通信 速率 96 9600bit/s 
192 19200bit/s 
i 停止 位 长 8 位 时 设 0 或 1 设 为 0 时 ,停止 位 长 1 位 ; 设 为 1 时 ,停止 位 长 2 位 
/ 字 节 长 7 位 时 设 10 或 11 设 为 10 时 ,停止 位 长 1 位 ; 设 为 11 时 ,停止 位 长 2 位 
0 无 
奇偶 校 
120 1 奇 校 验 
淮 六 2 奇 校 验 
2 偶 校 验 
De 设 定 发 生 数 据 接收 错误 后 允许 次 数 ， 如 果 连 续 发 生 次 数 超过 人 允 
通信 再 许 值 ， 变 频 器 将 报警 停止 
121 a 
试 次 数 9999 如 果 通 信 错 误 发 生 ， 变 频 器 没有 报警 停止 ， 这 时 变频 器 可 通过 
( 65535 ) 输入 MRS 或 RESET 信号 ， 变 频 器 ( 电动 机 ) 滑行 到 停止 
0 不 通信 
本 通信 校 验 0.1 ~999.8 设 定 通信 校 验 时 间 秒 间隔 
时 间 间 隔 如 果 无 通信 状态 持续 时 间 超过 允许 时 间 ， 变 频 器 进入 报警 停止 
9999 六 
ee 0 ~150ms 设 定数 据 传输 到 变频 器 和 响应 时 间 
123 等 待 时 间 设 定 
9999 用 通信 数据 设 定 
124 le LF 
有 /无 选择 2 有 CR/LF 
二 和 估 机 实 记 参数 写 
E2PROM 写 0 从 计算 机 实施 参数 写 人 到 FE? PROM 
342 人 有 无 1 从 计算 机 实施 参数 写 到 RAM ( 频繁 变更 参数 时 ， 请 设 为 1 ) 
写 入 到 RAM 时 ， 变 频 器 断 电 ， 则 已 变更 的 参数 内 容 技 失 
注 : 每 次 参数 初始 化 设 定 后 ， 需 要 复位 变频 器 〈 可 以 采用 断 电 再 上 电 复 位 的 方式 进行 )， 如 果 改 变 与 通信 相关 的 参数 





变 } 
通信 将 不 能 进行 








后 ， 变 频 需 没有 复位 ， 











—、FX 


1. 通信 功能 


无 协议 通信 功能 指 的 是 在 FX PLC 中 ,使 用 RS 指令 



































PLC 无 协议 通信 





















































( RS 指令 ) 


执行 打印 机 、 条 形 码 阅读 器 、 变 频 


器 控制 无 协议 数据 通信 功能 。 具 备 以 下 特点 : 





“15S0 ， 电工 新 技术 实 训 指导 





) 通信 数据 的 点 数 允 许 最 多 发 送 4096 点 ， 接 收 数据 最 多 4096 点 ,但 发 送 和 接收 数据 
点 数 不 能 超过 8000 点 。 
2 ) 采用 无 协议 通信 方式 ， 连 接 支 持 串 行 通信 设备 ( 如 连接 变频 器 )， 可 实现 数据 的 交 
换 通信 。 
3 ) RS -232C 通信 的 场合 ， 总 延长 距离 最 大 可 达 15m。RS -485 通信 的 场合 ， 总 延长 距 
离 最 大 可 达 500m， 采 用 485BD 时 50m。 
4 ) 在 FX PLC 基本 单元 增加 RS -485/RS -232C 通信 设备 ( 选 件 ) 后 连接 实现 通信 功 


mb 
CC 
O 





5) RS 指 < 二 用 FXIN、FX2N、FX2NC、FX3U 系列 PLC。RS2 指令 是 FX3U、FX3UC 
可 编程 专用 的 指令 ， 通 过 指定 的 通道 可 以 同时 执行 两 个 通道 的 通信 。 

6 ) 在 与 变频 器 通信 时 不 能 同时 使 用 EXTR 和 RS 指令 。 

7 ) FX 系列 PLC 在 执行 RS 指令 时 ， 其 通信 规格 按 表 3-18 所 示 规 格 执行 。 





表 3-18 使 用 RS 指令 通信 规格 






















































































项 内 容 备注 
通信 规格 RS -485/RS - 422 RS -232C 
通信 速度 / ( bit/s ) 可 选择 19200，9600 ，4800 
控制 协议 无 协议 通信 
FX 系列 型 号 
通信 方式 全 双 工 / 半 双 工 站 和 
确定 
数据 位 7 位 /8 位 
停止 位 长 可 在 1 位 和 2 位 之 中 选择 
终止 符 CR/LF ( 有 / 没 用 ， 可 能 选择 ) 通过 参数 设 定 ,或 
数据 格式 - 在 D8120,， D8400， 
检验 系统 奇偶 校 验 可 选择 有 奇 / 偶 /无 D8420 中 设 定 
区 正 
和 校 验 有 /无 
等 待 时 间 设 置 在 有 和 无 之 间 选 择 
报头 有 /无 
报 尾 有 /无 
控制 线 一 有 /无 











2. RS 指令 通信 相关 软 元 件 
在 使 用 RS 进行 串 行 无 协议 通信 时 ， 相 关 特 丈 软 元 件 的 使 用 必须 按 表 3-19 和 表 3-20 所 
示 的 规定 使 用 ， 不 能 用 在 其 他 地 方 。 


表 3-19 使 用 RS 指令 时 相关 特殊 辅助 继电器 
编号 名 称 内 - 窟 
M8063 串 行 通信 和 出错 ( 通道 1 ) 发 生 通信 出 错时 置 ON。 出 错时 在 D8063 中 保存 出 错 代码 
M8120 保持 通信 设 定 保持 通信 设 定 状 态 
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( 续 ) 
编号 名 称 内 容 
M8121 等 待 发 送 标 志 发 送 标志 时 ON 
M8122 发 送 请 求 设置 发 送 请 求 后 ， 开 始 发 送 
M8123 接收 结束 标志 接收 结束 时 置 ON， 置 ON 时 不 再 接收 数据 
M8124 载波 检测 标志 位 与 CD 信号 同步 置 ON 
M8129 判断 超时 标志 位 在 D8129 中 设 定 超时 时 间 内 ， 没 有 收 到 要 接收 的 数据 时 置 ON 
M8161 8 位 /16 处 理 模式 在 8 位 /16 数据 处 理 模式 设 定 。ON 时 为 8 位 ，OFF 时 16 位 
表 3-20 使 用 RS 指令 时 相关 字 软 元 件 
编号 名 称 内 容 
D8063 显示 出 错 代 码 当 串 行 通信 出 错 ( M8063 ) 为 ON 时 ， 在 D8063 中 保存 出 错 码 
D8120 通信 格式 的 设 定 设 定 PLC 通信 格式 ( 见 下 文通 信 格 式 ) 
D8122 发 送 数据 剩余 点 数 保存 发 送 数据 剩余 点 数 
D8123 接收 点 数 的 监控 保存 已 接收 数据 点 数 
D8124 报头 设 定 报头 用 。 初 始 值 : STX ( H02 ) 
D8125 报 尾 设 定 报 尾 用 。 初 始 值 : ETX ( H03 ) 
D8129 超时 时 间 设 定 设 定 超时 时 间 用 ( 仅 FX3U、FX3UC 系列 有 此 功能 ) 
D8045 显示 通信 参数 保存 PLC 中 设 定 的 通信 参数 ( 仅 FX3U、FX3UC 系列 有 此 功能 ) 
D8149 显示 运行 模式 保存 正在 执行 的 通信 功能 〈 仅 FX3U、FX3UC 系列 有 此 功能 ) 


3. PLC 的 通信 格式 

在 PLC 与 其 他 设备 进行 通信 时 ， 
通信 的 相关 参数 ， 因 此 必须 由 D8120 
§ 令 向 D8120 中 传送 
指令 外 ， 还 适用 于 计算 


拓 - 

















机 链接 通信 。 











必须 确定 双方 的 通信 协议 ，PLC 是 没有 办 法 直接 设 定 
来 设置 PLC 的 通信 和 格式， 用 PLC 的 功能 指令 “MOV” 








由 D8120 组 成 的 各 位 设置 十 六 进 制 数 。D8120 除了 适用 于 FNC80 ( RS ) 





所 以 ,在 使 用 FNC80 ( RS ) 指令 时 ， 关 于 计算 机 链接 


通信 的 设 定 无 效 。D8120 各 位 设 定 项 目 见 表 3-21 所 示 。 





























表 3-21 通信 格式 D8120 
内 容 
位 号 名 称 
QS ORE 1 (ON) 
b0 数据 长 度 7 位 8 位 
b2, bl 奇偶 校 验 (0, 0): 无 ; (0, 1): 奇 校 验 ; ( 1，1 ): 偶 校 验 
b3 停止 位 1 位 2 
b7, b6 传送 速 b7, b6, b5, b4 b7, b6, b5, b4 b7, b6, b5, b4 
, ”|(0,1, 0, 0): 600 (0,1,0,1): 1200 (0, 1, 1, 0): 2400 
b5, b4 率 / ( bit/s ) 
人 00505121 本 0 0 9600 (1, 0, 0, 1): 19200 
EE 无 (0) 有 9 ， 由 ( D8124 ) 设 定 初始 值 ，STX ( 02H ) 
b9 终止 符 无 (0) 有 PD， 由 ( D8125 ) 设 定 初始 值 : ETX ( 03H ) 
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( 续 ) 
内 容 
位 号 名 称 
0 ( OFF) 1 (ON) 
bl1l, b10 
(0, 0): 无 (RS-232C 接口 ) 
无 顺序 (0，1 ): 普通 模式 ( RS -232C 接口 ) 
a9 控制 线 (1，0 ): 互 锁 模式 ( RS - 232C 接口 ) 名 
2 (1，1 ): 调制 解 调 器 模式 ( RS -232C、RS -485 接口 )@ 
计算 机 链 bl1l ，bl10 
接 通信 @ (0, 0 ): RS -485 接口 ; (1，0 ): RS -232C 接口 
bl12 不 可 使 用 
b13@ 和 校 验 不 附加 附加 ( 计算 机 连接 时 ) 
b14® 协议 不 使 用 使 用 ( 计算 机 连接 时 ) 
b15@ 控制 顺序 0 为 控制 顺序 方式 1 计算 机 连接 时 方式 控制 顺序 为 方式 4 






































@ 起 始 符 、 终 止 符 的 内 容 可 由 用 户 变更 。 使 用 计算 机 通信 时 ， 必 须 将 其 设 定 为 0。 

@) b13 ~ pb15 是 计算 机 链接 通信 连接 时 的 设 定 项 目 。 使 用 FNC80( RS ) 指令 时 ， 必 须 设 定 为 0。 

@ RS -485 未 考虑 设置 控制 线 的 方法 ,使 用 FX2N - 485BD、FXON - 485ADP 时 ,请 设 定 (bl1，bl0) = (1, 1)。 

@ 是 在 计算 机 链接 通信 连接 时 设 定 ， 与 FNC80 ( RS ) 没有 关系 。 

@ 适用 机 种 是 FX2NC 及 FX2N 版 本 V2. 00 以 上 。 

设置 示例 : 假定 用 一 台 PLC 控制 一 台 条 形 码 阅读 器 ， 使 用 无 协议 通信 时 ， 设 置 PLC 的 
通信 格式 方法 如 图 3-38 所 示 。 则 通信 格式 参照 表 3-21 中 可 知 : 采用 RS 无 协议 通信 方式 ， 
数据 通信 长 度 为 8 位 、 偶 校 验 、 停 止 位 1 位 、 波 特 率 9600bit/s、 报 头 无 、 报 尾 无 、 控 制 线 为 
RS -485 通信 的 方式 。 

























































































M8002 b15 b0 
车 HF MOV Hoc87 D8120 HH D8120=00000 1100 1000 0111 
0 8 了 

a) 设置 程序 b) D8120 各 位 分 布 情况 


图 3-38 ”PLC 的 通信 格式 设 定 方法 例 


4. RS ( FNC80 ) 串 行 数据 传送 指令 
§ 令 用 于 安装 在 PLC 基本 单元 上 的 RS -232C 或 RS -485 串 行 通信 口 进行 无 协议 通信 ， 
从 而 执行 发 送 和 接收 串 行 数据 的 指令 。 指 令 表 现形 式 如 图 3-39 所 示 ， 图 中 的 指令 表示 当 执 
行 条 件 M10 接 通 时 ， 发 送 D100 开始 的 连续 9 点 数据 ( D100 ~ D108 )， 接 收 数据 保存 在 
D500 开始 的 5 点 数据 中 ( D500 ~ D504 )。 





MI0 加 m [ID] 1 控 [S51 发 送 数 据 起 始 字 软 元 件 编写 
指 FT RS Di00 Ko D5s00 Ks HH 7 发 送 数据 的 点 数 (0<m<4096) 
令 | | D100: 发 送 数 据 首 地 址 kK9: 发 送 数 据 元 件数 | 说 | [DJ 接收 数据 的 起 始 字 软 元 件 编号 


D500: 接收 数据 首 地 址 K5: 接收 数据 元 件数 | 明 | “7 接收 数据 的 点 数 (0< nm<4096) 





图 3-39 RS 指令 使 用 说 明 
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(1 ) RS 指令 使 用 时 需 注意 以 下 事项 

1 ) 数据 通信 格式 可 以 通过 前 文 所 述 的 特殊 数据 寄存 器 D8120 设 定 。RS 指令 驱动 时 ， 
即使 改变 D8120 的 设 定 ， 实 际 上 也 不 接受 。 

2 ) 在 不 进行 发 送 的 系统 中 请 将 数据 发 送 元 件数 设 定 为 “K0”， 或 在 不 进行 接收 的 系统 
中 将 接收 元 件数 设 定 为 “K0”。 

3 ) 指令 在 使 用 时 涉及 的 特殊 辅助 继电器 ( M ) 和 特殊 数据 寄存 器 ( D ) 参见 表 3-19 和 
表 3-20 所 示 。 

4 ) 指令 在 使 用 时 必须 设 定 处 理 数据 是 8 位 模式 还 是 16 位 模式 ， 设 定数 据 模式 由 M8161 
来 设 定 ， 且 后 续 所 讲 的 HEX、ASCI、CCD 等 指令 在 使 用 也 一 定 要 进行 数据 模式 的 设 定 。 

5 ) RS 指令 在 程序 中 可 无 数 次 使 用 ， 但 是 在 同一 时 刻 只 能 是 一 个 RS 指令 驱动 。 

6 ) 在 RS 指令 补 驱动 后 ， 即 使 更 改 D8120 的 设置 也 不 能 被 接收 。 应 断 开 RS 指令 ,使 
D8120 为 0 后 ， 重 新 设 定 。 

7 ) 使 用 了 RS 指令 后 不 能 再 使 用 其 他 通信 指令 。 

(2 ) 使 用 RS 指令 的 编程 格式 

PLC 程序 格式 一 般 分 为 基本 指令 、 数 据 传 送 和 数据 处 理 三 部 分 。 使 用 RS 指令 发 收 信息 
的 基本 程序 如 图 3-40 所 示 。 基 本 指令 用 于 定义 传送 的 数据 地 址 、 数 据 数量 等 ， 数 据 传 送 部 
分 用 于 写 人 传送 内 容 ， 数 据 处 理 部 分 用 于 将 接收 到 〈 对 于 数据 接收 工作 ) 的 数据 通过 指令 
写 人 指定 的 存储 器 区 域 。 


X10 
FA RS D100 D1 D200 K5 ] 



































注 1: ”发 送 请 求 M8122: RS 指令 的 驱动 输入 X010 变 为 ON 
状态 时 ，PLC 就 进入 接收 等 待 状态 。 在 接收 等 待 状 





发 送 要 求 态 或 接收 完成 状态 时 ， 用 脉冲 指令 置 位 M8122， 就 
对 六 [ 写 入 发 过 到 据 的 内 容 | 写 入 发 送 数 据 内 容 开始 发 送 从 D200 开 始 的 D1 个 字 长 的 数据 ， 发 送 结束 








发 送 完成 时 ， 此 请 求 自动 复 时 M8122 自 动 复位 
元 4» 本 > 2. 2 : 完成 标志 
SE 位 。 不 要 用 程序 复位 此 请 求 注 接收 完成 M8123: 接收 完成 标志 M8123 ON 后 ， 先 把 


接收 完成 传送 接收 藏 据 到 接收 数据 传送 到 其 他 存储 地 址 后 ， 再 对 M8123 进 行 
Ee 移动 接收 数据 的 内 容 人 复位 。M8123 复 位 后 ， 则 再 次 进入 接收 等 待 状态 。 























指定 存储 区 域 M8123 的 复位 如 前 而 所 述 ， 请 由 程序 执行 。RS 指 令 


A 的 驱动 输入 X010 进 入 ON 状态 后 ，PLC 变 为 接收 等 
要 用 连续 执行 方式 使 程序 复位 we 


图 3-40 用 RS 指令 发 收 信息 的 程序 





绞 络 < 项 目 设计 指引 


1. 通信 线 的 制作 
制作 FX3U -485 -BD 与 FR - A700 变频 器 通信 线 ， 如 图 3-41 所 示 。 









































485 一 BD 信号 FR-A7NC PU 接口 
RDA SDA 5 
RDB | SDB 4 
SDA QQ RDA 3 
1 SDB ~ RDB 6 
RJ45 插 头 。 阳性 [soG 上 ”| SG 1 


























图 3-41 FX3U -485 -BD 与 FR - A700 变频 器 的 通信 接线 图 
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2. 通信 参数 


设 定 如 表 3-22 所 示 变 频 器 参数 。 设 定 变 频 器 参数 前 ， 请 将 变频 器 进行 初始 化 操作 。 
注 : 变频 顺 参 数 设 定 完 成 后 ， 请 将 变频 需 停电 ， 和 否则 不 能 通信 ! 








表 3-22 ”PLC 与 FR -A700 变频 器 PU 口 通信 参数 设 定 表 














































































































变频 器 参数 代码 通信 参数 的 意义 设 定 值 备注 

Pr. 79 操作 模式 1 计算 机 通信 模式 
Pr 1 上 限 频 率 50 

Pr.3 基底 频率 50 

Pr. 19 基底 频率 电压 380 

Pr 77 参数 写 人 禁止 2 即使 运行 时 也 可 写 人 参数 

Pr 117 变频 器 站 号 0 变频 器 站 号 0 

Pr 118 通信 速度 192 通信 波 特 率 为 19. 2K 

Pr. 119 停止 位 长 度 1 停止 位 为 2 位 

Pr. 120 奇偶 校 验 是 / 否 2 偶 校 验 

Pr 121 通信 重 试 次 数 9999 通信 再 试 次 数 

Pr 122 通信 检查 时 间 间 隔 9999 无 通信 等 待 

Pr 123 等 待 时 间 设 置 20 变频 器 设 定 等 待 时 间 

Pr 124 CR LF 是 / 否 选择 0 无 CR, 无 LF 











3. PLC 通信 格式 D8120 设 定 

数据 长 度 : 8 位 ASCI 码 ; 奇偶 校 验 : 偶 校 验 ; 停止 位 : 2 位 ; 波 特 率 : 19200bit/s; 起 
台 位 和 停止 位 : 无 ; 既 可 发 送 数据 又 可 接收 数据 ; 使 用 RS 无 协议 通信 。 

根据 以 上 分 析 ， 确 定 PLC 通信 格式 设 定数 据 存储 器 D8120 的 值 为 0000000010011111 = 


HOO9F。 


4. 编制 参考 程序 如 图 3- 42 所 示 


5. 触摸 屏 通信 参考 画面 
制作 画面 如 图 3-43 所 示 ， 制 作画 面 时 所 用 软 元 件 : 正 转 起 动 M10， 反 转 起 动 M11 ， 停 












































止 M12， 电 压 读 取 M3 ， 电 流 读 取 M4 ， 运 行 频率 写 人 D1000， 当 前 电压 值 D100， 当 前 电流 


值 D101 。 
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M8000 
0 《M8161 省 使 用 8 位 处 理 模 式 
M10 
于 片 一 一 一 一 一 一 一 一 RS D200 K9 D500 K5 Rs 指令 发送 数据 
M11 M10: 正 转 
M11: 反 转 
M12: 停止 
M12 
M8002 - 
15 [MOV H9F ”D8120 PLC 的 通信 格式 
FMov HS D200 ”呈请 求 信 号 
[MOV H30 D201 用 站 号 00 的 ASCII 码 
[MOV H30  D202 上 省 
- | 正 转 / 反 转 / 停 止 的 指令 
LMOV H46 D203 代码 HFA 的 ASCII 码 
[MOVv H41 D204 上 下 
M10 s 序 段 
46 一 | 村 下 转 程序 恬 [MOV H30 € D205 中正 转 数 据 内 容 02 的 ASCII 码 
MOV H32 D206 川 
[CcD D201 DI0  K6 ”半自动 求 和 
FMOV DI0  K2M10 有 
[ASCI KIMI4D207 KI 吓 总 和 效 验 变 成 ASCII 码 传送 
FAScI KIMI0D208 K! 有 山 
- [Sar M8122 发送 请 求 标志 











图 3-42 参考 程序 
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86 


126 


166 


176 


反 转 程序 段 





[MOV H30 D205 





[MOV H34 € D206 





[ccD D201 DI0  K6 





[MOV DI0 K2M10 |] 





[ASCI KIM14 D207 KI 








[ASCI KIM10 D208 KI 
M8122 


停止 程序 段 





M8012 


M8012 


[MOV H30 D205 


MOV H30 D206 





[ccD D201 DI10  K6 





[MOV DI0 。 K2MI0 ] 








[ASCI KIMI4 D207 KI 
ASCI KIMI0 D208 KI 





运行 频 写 入 程 J 
El = i D300 KIll D500  K5 


[ SET M8122 





| 


M8000 


205 上 | 





[MOV HS D300 


MOV H30 D301 





[MOV H30 D302 


MOV H45 D303 





[MOV H44 D304 





ASCI D1000 D305 KkK4 





[ccp D301 D20 CK8 





[MOV D20 K2M20 ] 


ASCI KIM24 D309 KI 








{ ASCI KIM20 D310 KI 





时 反 转 数据 内 容 04 的 ASCII 码 


自动 求 和 


总 和 校 验 变 成 ASCII 码 传送 


发 送 请 求 标志 


有 停止 数据 内 容 00 的 ASCII 码 


自动 求 和 


总 和 校 验 变 成 ASCII 码 传送 


省 发 送 请 求 标志 


请 求 信 号 的 ASCII 码 


站 号 的 ASCII 码 


站 号 的 ASCII 码 


运行 频率 指令 代码 
HED 的 ASCII 码 


运行 频率 指令 代码 
HED 的 ASCII 码 
发 送 请 求 标志 


运行 频率 数据 写 到 
D1000 中 
求 运 行 频率 数据 总 
和 校 验 码 


运行 频率 数据 总 和 校 
验 码 的 ASCII 码 传送 





/ 询 








3-42 

































































第 3 章 PLC 网 络 通信 应 用 技术 “ 157。 
M3 电压 读 取 程序 段 Ee 
239 上 -| | [RS D230 K8 D250 
M3 
29 于 村 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 MOV HS 请 求 信号 的 ASCII 码 
[ MOVv H30 站 号 00 的 ASCII 码 
[ MOV H30 站 号 的 ASCII 码 
[ MOV H37 输出 电压 指令 代码 
H71 的 ASCII 码 
HF- MOv H3l 
[cep p231 D20 求 数据 总 和 校 验 码 
[ MOV D20 
-LASCIL KIM34 D235 输出 电压 数据 总 和 校 
验 码 的 ASCII 码 传送 
[ ASCI KIM30 D236 
[SET 发 送 请 求 标志 
M8122 
304 | [SET 接收 完成 标志 
M8123 
307 = D250 H2 二 HEX D253 D100 K4 | 
M8123H 输出 电压 变 成 十 
这 a 六 进 制 进行 显示 
324 上 | | 电流 读 取 程序 段 [rs D260 K8 D270 KI0 1 
M4 
334 上 | [ MOV HS D260 月 请 求 信号 的 ASCII 码 
FMOov H30 D261 HH 站 号 00 的 ASCII 码 
[MOV  ”H30 D262 用 站 号 的 ASCII 码 
[ MOV ”H37 ”D263 时 输出 电流 指令 代码 
H70 的 ASCII 码 
[Mov H30  D264] 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 CCD D261 D30  K4 有 自动 求 和 
[MOV D30 K2M401 
[ASCI KIM44 D265 KI 总 和 校 验 变 成 ASCII 码 传送 
FLASCI KIM40 D266 KI 
一 [SET M83122 | 
M8122 


程序 





OC M13 
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M8123 
392 = D0 了 |] fragxp73 plol K4 输出 电流 变 成 十 
六 进 制 进行 显示 
RST M8123 复位 接收 完成 
示 志 
409 [END 


图 3-42 参考 程序 ( 续 ) 


PLC 与 变频 器 的 RS-485 通 信 控 制 
运行 频率 写 入 : 01.34Hz 


当前 电压 值 : 012.4V 
当前 电流 值 : 01.34A 


停止 


正 转 起 动 反 转 起 动 


图 3-43 ”参考 画面 





注意 事项 


1 ) 变频 器 参数 设置 完成 后 ， 必 须 停 电 后 ， 进 行 重启 。 同 时 检查 Pr. 79 的 参数 是 否 为 1， 
如 不 为 1， 请 重新 设 定 。 

2 ) 如 果 不 能 起 动 电 动机 ， 请 检查 485BD 上 的 RD 和 SD 指示 灯 是 否 正常 工作 。 

3 ) 确保 通信 线 制 作 正确 也 是 本 项 目 是 否 能 成 功 关 键 所 在 。 

4 ) 本 项 目 用 的 是 FR - A700 变频 器 ， 如 用 FR - E720 变频 器 ， 则 变频 器 参数 不 能 按 项 
目 中 设 定 。 


ya EI 


本 项 目 掌 握 情 况 可 通过 表 3-23 进行 评价 。 
表 3-23 项 目 设计 调试 评价 表 































































































评价 内 容 评价 标准 配 分 扣 分 “| 得 分 
1. 控制 电路 设计 不 能 正确 绘制 电路 扣 5 分 ， 不 能 正确 连接 扣 5 分 10 

二 1. 不 按 指定 的 路 径 存 放 程 序 扣 10 分 
2. 程序 设计 20 


2. 指定 的 路 径 存放 但 错误 一 处 扣 2 分 
不 能 正 转 或 反 转 起 动 扣 30 分 
不 能 停止 扣 10 分 

3. 画面 控制 功能 不 能 设 定 运行 频率 扣 10 分 70 
不 能 显示 当前 电压 值 的 扣 10 分 
不 能 显示 当前 电流 值 的 扣 10 分 
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局 3 旭 知识 拓展 


1. ASCI ( FNC82 ) 

本 指令 是 将 HEX 转换 成 ASCII 的 指令 。 作 为 转换 时 的 模式 有 8 位 模式 和 16 位 模式 。 
(1 ) 16 位 运算 
M8161 = OFF 时 执行 ，16bit 变换 模式 。ASCI 指令 表现 形式 及 操作 数 的 说 明 如 图 3- 44 所 示 。 


M8000 


串 行 通信 相关 指令 使 用 技巧 

















本 条 指令 为 RS、CCD、HEX、ABCI 码 指令 共用 


M8161 汪 了 使 用 M8000 的 常 闭 触 点 ， 决 定 M8161 为 16bit 处 理 模式 


X010 [S] [D] n 
FAscI D100 D200  K4 
操作 数 种 类 内 容 
保存 要 转换 的 HEX 的 软 元 件 的 起 始 编号 KnX、KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、Z、K、H) 
(CD) 保存 转换 后 的 ASCII 码 的 软 元 件 的 起 始 编 号 (KnY、KnM、KnS、T、C、D) 
n 要 转换 的 HEX 的 字符 数 ( 位 数 )[ 设 定 范围 : 1~256J(D、K、 昌 ) 
图 3-44 HEX->ASCII 码 变换 指令 16 位 表现 形式 


图 中 [S] 的 HEX 数据 的 各 位 由 低位 到 高 位 顺序 转换 成 ASCI 码 , 向 [Dj 的 高 8 位 、 
































低 8 位 分 别传 送 。 转 换 的 字符 数 用 指定 。[ D ] 目标 文件 首 地 址 分 为 低 8 位 、 高 8 位， 存 
储 ASCII 数据 。 
假定 [S ] 指定 起 始 元 件 为 : (D100 ) =0ABCH, (D101) =1234H， (D102) = 
5678H; 图 3-44 程序 转换 情况 如 表 3-24 所 示 。 
表 3-24 ASCII 指令 16 位 模式 转换 后 [D ] 元 件 中 的 内 容 


n 转换 的 点 数 
[Dj 指定 起 始 元 件 
D200 低 
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1|1110|10% ASCII 码 表 

[0]=30H N31H ~ [5]=35H 

D200 of1lofloloflololilofolililolofolo 
[A]-41H D]-32H [6]=36H 

[A]- 一 41H [0] ~ 30H 
D201 o|1lololojojililoliiofolololilo [BF42H B33H ,73H 
[cl 43H [B] 4 [CJ=43H [4]=34H [8]=38H 
图 3-45” 当 nn = K4 时 , 位 的 构成 





使 用 打印 等 输出 BCD 码 数据 时 ， 在 执行 本 指令 前 ， 需 要 进行 BIN-~*BCD 的 变换 。 
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(2 ) 8 位 运算 
M8161 = ON 时 执行 8 位 变换 模式 。 





M8000 
( M8161 使 用 M8000 的 常 开 触 点 ， 决 
定 M8161 为 8bit 处 理 模式 
X010 [S] [D] n 
[ASsCI D100 D200 天 4 











图 3-46 HEX-ASCII 变换 示例 8 位 表现 形式 


图 3-46 中 [S] HEX 数据 的 各 位 转换 成 ASCI 码 ， 分 别 向 [Dj] 的 低 8bit 传送 。 转 换 
的 字符 数 用 n 指定 。[ D ] 的 高 8bit 为 0， 低 8bit 存放 ASCI 码 。 

当 指 定 [S ] 起 始 元 件 为 : ( D100 ) =0ABCH,( D101 ) =1234H,( D102 ) =5678H。 

图 3-46 转换 情况 如 表 3-25 所 示 。 


































































































表 3-25 8 位 模式 转换 后 [ D ] 元 件 中 的 内 容 
n 转换 的 点 数 
Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 
[D] 指定 起 始 元 件 
D200 [CC ] [B] [A] [0] [4] [3] [2] [1] 8 
D201 [Cc] [B] [A] [0] [4] [3 ] [2] 1 
D202 [CcC] [B] [A] [0] [4] [3 ] 2 
D203 [CcC] [B] [Al] [0 ] [4] 3 
D204 [CcC] [B] [A] [0] 4 
D205 [Cc] [B] [LA] [0 
不 变化 ee Te. 

D206 [C] B [A 
D207 [CJ] [ 
D208 [C] 














当 n=K2 时 ,位 的 构成 如 图 3-47 所 示 。 








D100=0ABCH olololol1ilol1ilolilolililili1lolo ASCII 码 表 
0 A B C [0]-30H [1]=31H [5]=35H 
D200-B ololololololololol1ilolololofilo [AJ=41H [2]=32H [6]=36H 
B 的 ABCII 码 =42H 
4 2 [Bj=42H [3]-33H [7]-=37H 
dy 0lolololololololol1ilololololili 
C 的 ASCII 码 =43H [CJ]=43H [4]=34H [8]=38H 
4 3 






































图 3-47 当 n=K2 时 ,位 的 构成 


2. HEX ( FNC83 ) ASCII 码 转换 成 HEX 
HEX 指令 是 将 ASCII 码 转换 为 十 六 进 制 数 HEX， 传 送 到 指定 单元 存放 。 
虽 令 执行 形式 有 16 位 和 8 位 两 种 形式 表现 形式 ， 指 令 操 作 数 见 表 3-26 所 示 。16 位 表 
现形 式 如 图 3-48 所 示 ， 执 行情 况 如 图 3-50 所 示 。8 位 表现 形式 如 图 3-49 所 示 ， 执 行情 况 如 
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图 3-51 所 示 。 
表 3-26 HEX 指令 操作 数 说 明 表 





















































操作 数 内 容 可 用 软 元 件 
S 保存 要 转换 的 ASCII 码 的 软 元 件 的 起 始 编号 KnX KnY KnM KnS TCD RKH 
D 保存 转换 后 的 HEX 的 软 元 件 的 起 始 编号 KnY KnM KnS D 
n 要 转换 的 ASCII 码 的 字符 数 D K H 
M8000 | M8000 
J 十 ( M8161 ) ( M8161 广 一 
X10 [S] [D] mw X10 [S] [D] a 
FAHEX D200 D100 K4 [HEX D200 D100 K2 上 一 
图 3-48 16 位 表现 形式 图 3-49 8 位 表现 形式 
D201 D200 
010 0|10 011 010010010|0100|10001|0011|0000|ASsca 码 
C=43H B=42H A=41H 0=30H 性 
0000|101011011|11100| ploo 十 六 进 制 数 
| 0o | A B | Cc 


图 3-50 16 指令 执行 情况 (n= K4 ) 


D200 010 0|10 .001 





A=41H 
ASCIIT 
p201| 0100|00 10 9 
B=42H 由 小 





十 六 进 制 数 
plo0|ooo0 ofoo0o0[1010|[1011 


A B 


图 3-51 8 指令 执行 情况 (n= K2) 














3. CCD ( FNC84 ) 总 和 校 验 

本 指令 用 于 通信 时 出 错 校 验 。 将 | S 」 指定 的 元 件 开 始 的 mwe 组 成 堆栈 〈(D 的 高 byte、 
低 byte 拆 开 , )， 将 各 byte 数值 的 总 和 送 到 [ D ] 指定 的 元 件 ， 而 将 堆栈 中 垂直 奇偶 校 验 值 
送 到 [Dj] +1 中 。 指 令 表 现形 式 及 操作 数 说 明 如 图 3-52 所 示 。 


M8000 











M8161 


X010 [S] [D] n 
FccDp D100 DO KI10 


CCD 指 令 操 作 数 的 说 明 
操作 数 指令 内 容 
对 象 软 元 件 的 起 始 编号 (KnX、KnY、KnM、KnS、T、C、 D) 
人 CD ) | 保存 计算 出 的 数据 的 软 元 件 的 起 始 编号 KnY、KnM、KnS、T、C、D) 
n 数据 数 [ 设 定 范围 : 1~256](D、K、H) 




















图 3-52” 校 验 码 CCD 指令 应 用 于 16 位 模式 示例 
1 ) 当 M8161 = OFF 时 的 16bit 模式 ”如 图 3-52 所 示 ， 以 D100 指定 的 元 件 为 起 始 的 
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10byte 数据 的 总 和 存储 于 D0 中， 垂直 奇 人 
验 。 示 例 16 位 模式 转换 情况 见 表 3-27 所 示 。 

2 ) 当 M8161 = ON 时 的 8bit 模式 如 图 3-53 所 示 ， 以 D100 指定 的 元 件 为 起 始 的 10 个 元 
件 的 低 byte 数据 的 总 和 D0 中 ， 垂 直 奇 偶 校 验 数据 存储 于 D1 元 件 中 。 可 以 用 于 通信 数据 的 
校 验 。 示 例 程序 转换 情况 见 表 3-27 所 示 。 















































校 验 数据 存储 于 D1 中 。 可 以 用 于 通信 数据 的 校 


























































































































M8000 | 16bit 数 据 
xo10 I DI | Are 
[ccD D100 D0 。 KI10 二 源 数据 
图 3-53” 校 验 码 CCD 指令 应 用 于 8 位 模式 示例 
表 3-27 16 位 /8 模式 总 和 校 验 情况 表 
16 位 模式 总 和 校 验 情况 表 8 位 模式 总 和 校 验 情况 表 
[Ss] 数据 内 容 [Ss] 数据 内 容 
D100 低位 K100 =01100100 D100 K100 =01100100 
D100 高 位 K111 =0110111@ D101 K111 =0110111@ 
D101 低位 K100 =01100100 D102 K100 =01100100 
D101 高 位 K98 =01100010 D103 K98 =01100010 
D102 低位 K123 =0111101@ D104 K123 =0111101@ 
D102 高 位 K66 = 01000010 D105 K66 = 01000010 
D103 低位 K100 =01100100 D106 K100 =01100100 
D103 高 位 K95 =0101111@ D107 K95 =0101111@ 
D104 低位 K210 =11010010 
D104 高 位 K88 =01011000 
合计 (总 和 ) K1091 合计 (总 和 ) K1091 
垂直 校 检 1000010 人 年 直 校 检 1000010 @ 
po[olololololrilo 1|o|o[ojo[1[ | 和 总 和 1091 
DlI|0|10|1010101000 0|0|o1o1110 (垂直 校 验 








上 < 
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分 问 一 问 


1. 如 果 没 有 触摸 











屏 ， 用 PLC 的 1/0 口 起 动 



































2. 如 果 程 序 中 不 用 CCD 指令 ， 程序 如 何 修改 ? 





3. 如 果 要 显示 输出 功率 ， 如 何 编写 程序 ? 





FE: 表 中 标 中 的 是 垂直 校 验 有 “1” 位 ，! 的 个 数 如 果 是 奇数 ， 校 验 值 为 1，1 的 个 数 如 呈 








动机， 如 何 修 改 程 序 ? 





是 偶数 ， 校 验 值 为 0。 
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日 兴 及 

随 着 中 国 现代 化 电网 建设 步伐 的 飞速 前 进 ， 跨 省 市 、 跨 区 域 大 电网 发 展 的 架构 已 形成 ， 
变电站 无 人 值班 或 少 人 值班 、 实 现 综合 自动 化 已 是 一 种 趋势 。 电 力 系 统 微机 保护 作为 提高 变 
电站 安全 稳定 运行 水 平 、 降 低 运 行 维护 成 本 、 确 保 向 用 户 提 供 高 质量 电能 、 提 高 企业 经 济 效 
益 的 一 项 重要 技术 措施 ,已 经 成 为 电网 建设 和 改造 中 的 普遍 情形 。 随 着 计算 机 技术 、 网 络 和 
通信 技术 的 飞速 发 展 ， 加 快 了 变电站 综合 自动 化 的 普及 步伐 。 但 与 此 不 适应 的 是 ， 变 电站 一 
线 运行 技术 人 员 的 业务 素质 和 实际 操作 能 力 ， 已 不 能 满足 新 技术 、 新 设备 和 新 规程 的 要 求 ， 
不 能 适应 变电站 现代 化 的 管理 需要 。 为 确保 运行 人 员 能 有 效 、 人 快速 地 掌握 变电站 自动 化 系统 
的 运行 原理 和 提高 实际 操作 能 力 ， 已 成 为 当务之急 。 


E 相关 知识 
微机 保护 装置 的 硬件 构成 与 作用 
1. 微机 保护 装置 硬件 结构 
传统 的 继 电 保 护 是 利用 各 种 继电器 等 硬件 构成 ， 如 定时 限 过 电流 保护 是 由 电流 继电器 、 
时 间 继 电 右 、 信 号 继 电 融 等 组 成 。 而 微机 保护 是 由 硬件 装置 和 软件 构成 。 如 图 4-1 所 示 。 微 
机 保护 主要 是 由 计算 机 、 输 入 输出 接口 、 人 机 联系 和 软件 等 构成 。 
打印 机 液 


晶 显 示 咒 



































































































































































触摸 按键 





图 4-1 微机 保护 硬件 构成 示意 图 
2. 微机 保护 中 各 装置 的 作用 
(1 ) 数据 采集 系统 
微机 系统 只 能 识别 数字 量 ， 数 据 采 集 系 统 是 用 来 将 保护 所 反应 的 电流 、 电 压 等 模拟 信号 





转换 为 相应 的 微机 系统 能 接受 和 识别 的 数字 信和 号 。 

A -D 式 数 据 采集 系统 如 图 4-2 所 示 。 

1 ) 电压 形成 回路 : 微机 继 电 保 护 要 从 被 保护 对 象 的 电流 、 电 压 互 感 器 处 取得 相应 信 
息 。 但 这 些 二 次 数值 、 输 入 范围 对 典型 的 微机 继 电 保 护 电 路 却 不 适用 ， 需 要 降低 和 变换 。 一 
般 采 用 变换 器 来 实现 变换 ( 微机 保护 参数 的 输入 范围 : 0 ~5V 或 4~20mA )。 

2 ) 采样 保持 与 低 通 滤波 : 由 于 微机 保护 只 能 对 数字 量 进行 运算 和 判断 ， 所 以 应 将 连续 
模拟 量变 为 离散 量 。 采 样 保持 电路 作用 就 是 在 一 个 极 短 的 时 间 测 出 模拟 量 在 该 时 刻 的 瞬时 
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图 4-2 A-D 式 数据 采集 系统 
值 ; 并 按 要 求 在 A -D 转换 期 间 保 持 不 变 。 采 样 频率 : 如 图 4-3 采样 间隔 7 的 倒数 称 为 采样 























频率 4， 采样 频率 的 选择 是 微机 保护 中 的 一 个 关键 问题 。 频 率 高 ， 采 样 精确 ,但 对 A -D 转 
换 需 的 转换 速度 要 求 也 高 ， 投 资 也 就 越 高 。 为 了 将 信号 频率 限制 在 一 定 频带 内 ， 一 般 利用 低 
通 滤波 器 将 高 频 分 量 滤 掉 ， 这 样 可 降低 采样 频率 ， 即 降低 对 硬件 的 要 求 。 
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图 4-3 采样 频率 分 析 

3 ) 多 路 转换 开关 : 继 电 保护 大 多 数 原理 是 基于 多 个 输入 信号 ， 如 三 相 电 流 、 三 相 电 压 
等 。 在 每 一 个 采样 周期 对 通道 的 量 全 部 同时 采样 。 为 了 保证 阻抗 、 功 率 方向 等 不 受 影响 ， 对 
各 个 模拟 量 要 求 同 时 采样 ， 以 准确 地 获得 各 量 之 间 的 相位 关系 。 同 时 节省 人 硬件， 可 利用 多 路 
开关 轮流 切换 各 通路 ， 达 到 分 时 转换 ， 共 用 A - D 转换 器 的 目的 。 

4 ) 模 数 转换 器 : 模 数 转换 器 作用 将 输入 模拟 量变 为 与 其 成 正比 的 数字 量 ， 以 便 进行 处 
理 、 存 储 、 控 制 和 显示 。 

(2 ) 微机 系统 

用 来 分 析 计 算 电 力 系统 的 有 关 电 量 和 判定 系统 是 否 发 生 故 隐 ， 然 后 按照 既定 的 程序 动 
作 。 这 是 微机 保护 装置 的 核心 ， 一般 包括 : 微 处 理 咒 〈 CPU )、 存 储 器 、 定 时 器 等 。CPU 是 
微机 系统 自动 工作 的 指挥 中 枢 ; 存储 器 是 用 于 保存 程序 和 数据 ; 定时 器 用 于 触发 采样 信号， 
在 VAF 变换 中 ， 是 频率 信号 转换 为 数字 信号 的 关键 部 件 。 

(3 ) 开关 量 输入 /输出 系统 

输入 系统 用 于 采集 有 接点 的 量 〈 如 气体 保护 、 温 度 信号 等 ) 作为 开关 量 输入 ; 输出 系 
统 执行 通过 开关 量 输 出 ， 起 动 信号 、 跳 阐 继 电器 等 ， 完 成 保护 各 种 功能 。 

(4) 人 机 对 话 接口 

用 于 调试 、 定 值 整定 、 工 作 方 式 设 定 、 动 作 行为 记录 、 与 系统 通信 等 。 其 主要 包括 : 打 
印 、 显 示 、 键 盘 及 信号 灯 、 音 响 或 语言 告警 等 。 

(5) 电源 

电源 是 微机 保护 装置 重要 组 成 部 分 ,通常 采用 逆 变 稳 奈 电源 。 
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项 目 十 一 ”电动 机 微机 保护 单元 性 能 测试 


本 项 目 按 保 护 单 元 共 分 3 个 子 任务 进行 实 训 ， 实 训 设 备 见 表 4-1 所 示 。 

表 4-1 项 目 实 训 设备 

使 用 仪器 名 称 数 量 

THPLS -2 型 控制 屏 
ZB50 微机 电动 机 保护 装置 
PGD42 交流 电流 、 电 压 表 组 件 
PGD43 直流 电流 、 电 压 表 组 件 
PGD44 电 秒 表 和 光 字 牌 组 件 
ZB42 三 相 可 调 电 阻 《720 ) 
DJ16 -2 三 相 笼 型 异步 电动 机 
DJ15 直流 电动 机 
ZB01 断路 器 控制 触 点 组 件 
数字 小 万 用 表 
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子 任务 一 ”电动 机 微机 过 负荷 保护 


1. 实 训 目的 

1 ) 了 解 感应 式 继 电器 电动 机 过 负 蓓 保护 的 原理 。 

2 ) 掌握 微机 电动 机 保护 装置 过 负荷 保护 的 原理 及 参数 整定 。 
2. 任务 要 求 

1 ) 将 电动 机 过 负荷 7 延 时 设 定 2s， 过 负荷 I 段 定 值 为 1A。 
2 ) 控制 字 整 定 为 电动 机 过 负荷 跳闸 ( 告警 )。 


这 相关 知识 


1. 实 训 原理 

电动 机 过 负荷 的 原因 有 : 电动 机 的 机 械 过 负荷 、 一 相 熔 断 器 熔断 造成 两 相 运行 引起 过 负 
和 荷 、 系 统 电压 和 频率 低 造成 的 过 负荷 、 电 动机 起 动 和 自 启动 时 间 过 长 等 。 较 长 时 间 过 负荷 的 
直接 后 果 是 使 电动 机 温 升 超过 允许 值 ， 加 速 绝缘 老 化 、 降 低 寿 命 甚至 使 电动 机 烧毁 。 对 于 生 
产 过 程 中 容易 发 生 过 负荷 的 电动 机 ， 可 装 设 过 负荷 保护 。 保 护 应 根据 负荷 特性 ， 带 时 限 动作 
于 信和 号 或 跳闸 。 

2. 动作 电流 的 整定 方法 





电动 机 过 负荷 保护 




















天 
Top = nm (4-1) 
式 中 ”KK 一 一 保护 装置 的 可 靠 系数 ， 当 保护 动作 于 信号 时 ，K,, = 1.05， 动作 于 跳闸 


时 1.2; 
KK 一 一 返回 系数 ， 对 GL 型 继电器 取 0. 8; 
J 一 一 电动 机 额定 电流 。 
3. 动作 时 间 的 整定 
电动 机 过 负 蓓 保护 动作 时 间 应 大 于 被 保护 电动 机 的 起 动 与 自 起 动 时 间 1,, ， 但 不 能 超过 
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电动 机 过 负荷 允许 持续 时 间 ， 一 般 取 10 ~15s。 
4. 微机 电动 机 过 负荷 保护 其 动作 判 据 


I max >/ Lact 


式 中 Li,, 一 一 过 负荷 保护 电流 动作 值 ( A ); 
De 过 负 蓓 保护 动作 时 间 (s )。 


亲生- 任务 操作 指引 
1. 接线 原理 图 ( 见 图 4-4 ) 


! > tact 





1440/1.5A 
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2. 系统 实物 接线 〈 见 图 4-5 ) 




















(4-2 ) 
DJ15 直 流 电 动机 去 
220 入 
Fe: 励 电 (A) 
磁 枢 | 
绕 VY 2880/1.5A 
220- 组 

















励磁 电 枢 
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微机 电动 机 过 负荷 保护 接线 原理 图 
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断路 器 输入 端 
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而 的 六 了 作 届 和 指示 
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QF 合 闻 指 示 QF 分 闸 指 示 












合 闸 时 间 
继电器 



































合 闸 时 间 
继电器 
























































4 4-5 





系统 实物 接线 图 








分 闸 按 锂 
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3. 打开 微机 电动 机 保护 装置 电源 ， 分 别 按 表 4-2 和 表 4-3 整定 保护 装置 参数 
表 4-2 保护 投 退 菜 单 ( 其 他 不 用 的 菜单 要 退出 ) 















































保护 序号 代号 保护 名 称 整定 方式 
07 RLP 8 过 负荷 投入 
08 RLP 9 过 负荷 跳闸 投入 : 过 负荷 跳闸 ; 退出 : 过 负荷 报警 
注 : 其 他 不 用 的 菜单 要 退出 。 
表 4-3 保护 定 值 整定 菜单 
定 值 序号 代 号 定 值 名 称 整定 值 
01 kvl 一 次 电压 比例 系数 10 
02 Kil 一 次 电流 比例 系数 0.1 
14 Idz3 过 负荷 定 值 0.9~1A (1A) 
15 Tzd3 过 负荷 延 时 1~3s(2s) 

















过 负荷 保护 说 明 : 在 本 次 任务 中 ，DJ15 直流 电动 机 作为 负载 机 ( 发 电机 ) 用 ,直流电 
机 励磁 绕组 直接 接 人 直流 220V 电压 ， 电 枢 绕 组 接 入 一 个 2280 左右 的 电阻 ， 通 电 前 请 先 将 
直流 电动 机 的 电 枢 电 阻 值 调 到 最 大 ， 以 免 电动 机 刚 一 起 动 就 过 负荷 跳闸 。 

4. 外 加 五 <1( -0.1) 时 ， 保 护 不 动作 实验 

电 枢 电阻 阻 值 先 调 至 最 大 ， 合 上 断路 器 ZB01， 这 时 电动 机 运转 ， 此 时 调节 减 小 直流 电 
动机 电 枢 电阻 的 阻 值 ， 使 电流 增 大 至 0. 9A 时 停止 调节 。 由 于 此 时 的 电流 小 于 过 负荷 整定 值 
1A， 所 以 此 时 保护 应 不 动作 。 注 意 : 我 们 此 时 看 的 电流 不 是 直流 电动 机 上 的 电流 ， 而 是 交 
流 电 动机 主 回路 上 一 相 的 电流 值 ， 该 值 可 通过 微机 保护 装置 相应 的 通道 采样 值 来 观看 。 

5. 外 加 71, >1 ( +0.1) 时 ,保护 启动 实验 

继续 调节 电 枢 电阻 ， 使 阻 值 减 小 ， 观 察 一 次 电流 的 变化 ， 当 电动 机 电流 达到 整定 值 1A 
左右 时 ， 此 时 电动 机 在 过 负 蓓 情况 下 运行 ,微机 电动 机 保护 装置 起 动 ， 经 过 整定 延 时 后 ， 发 
出 跳 曾 信 和 号， 保护 动作 ， 跳 开 断 路 絮 。 保 护 电 动机 免 受 过 负荷 的 侵害 。 

注意 : 由 于 这 种 运行 情况 对 电动 机 十 分 不 利 ， 所 以 应 尽量 避免 长 时 间 的 过 负 蓓 运行 。 以 
免 损 坏 设备 。 
























































































































































子 任务 二 ”电动 机 微机 负 序 过 电流 保护 


1. 实 训 目的 

1 ) 掌握 负 序 电流 保护 的 原理 和 应 用 。 

2 ) 了 解 负 序 电 流 保护 产生 的 原因 。 

2. 任务 要 求 

1 ) 整定 值 : 有 延 时 ls， 定 值 1A。 

2 ) 控制 字 投 入 : 负 序 电流 投入 ; 控制 字 整 定 。 

3 ) 外 加 区 <1 ( -0.1) A 时 不 动作 。 

4) 外 加 >1( +0.1) A 时， 延 时 1s 预 置 出 口 继电器 保护 动作 。 
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让 下 
正 妆 2 相关 知识 


1. 实 训 原理 

负 序 电流 保护 ， 主 要 针对 发 生 各 种 非 接 地 性 不 对 称 故 障 时 的 保护 ， 如 : 电动 机 断 相 、 电 
动机 两 相 短 路 、 电 动机 反 相 等 ， 会 产生 较 大 的 负 序 电流 ， 微 机 保护 装置 通过 测量 计算 电动 机 
的 负 序 电流 来 构成 的 保护 ， 称 之 为 电动 机 负 序 电流 保护 。 由 于 负 序 电流 会 在 转子 中 产生 感应 
涡流 ， 引 起 电动 机 过 热 ， 为 了 保护 转子 不 受 不 平衡 电流 损坏 ， 所 以 应 装 设 电动 机 负 序 过 电流 
保护 。 

2 负 序 序 电 流 的 整定 计算 

一 般 设 置 两 阶段 负 序 过 电流 保护 ， 整 定 计算 可 同时 采用 I 工段、 五 段 负 序 过 电流 保护 。 

(1 ) 负 序 工段 过 电流 保护 

按 躲 过 区 域外 不 对 称 短 路 时 电动 机 负 序 反馈 电流 和 电动 机 起 动 时 ( 合 闸 不 同期 ) 出 现 
暂 态 二 次 负 序 电流 ， 以 及 保证 电动 机 在 较 大 负荷 两 相 运 行 和 电动 机 内 部 不 对 称 短路 时 有 足够 
灵敏 度 综合 考虑 计算 。 

1 ) 动作 电流 : 采用 经 验 公 式 ， 取 0.6 ~1 售 和 额定 电流 。 

2 ) 动作 时 限 : 取 10 ~25s。 

(2 ) 负 序 开 段 过 电流 保护 

按 躲 过 电动 机 正常 运行 时 可 能 的 最 大 负 序 电流 和 电动 机 在 较 小 负荷 时 两 相 运行 时 有 足够 
灵敏 度 及 对 电动 机 定子 绕组 政 间 短路 有 保护 功能 考虑 。 

1 ) 动作 电流 : 用 经 验 公式 ， 取 0.15 ~0. 3 倍 额 定 电流 。 

2 ) 动作 时 限 : 取 10 ~25s。 


尊 估 -任务 操作 指引 


1 ) 按 图 4-6 完成 系统 实 训 实物 接线 。 
2 ) 打开 微机 电动 机 保护 装置 电源 ， 将 微机 电动 机 保护 装置 RLP4 的 负 序 过 电流 工段 保 
护 投 入 ， 将 其 他 项 保护 功能 退出 。 同 时 ， 按 表 4-4 进行 保护 装置 参数 整定 。 
表 4-4 微机 电动 机 保护 装置 参数 整定 表 





序 电 流 保护 知识 































































































































































































保护 序号 代 号 保 护 名 称 整 定 值 备注 
01 Kvl 次 电压 比例 系数 10 
02 Kil 次 电流 比例 系数 0.1 
10 I2dzl 负 序 过 流 工段 定 值 1A 
11 tzd3 负 序 过 流 工段 延 时 1s 
3 ) 负 序 电流 1 <1A( -0.1) 时 保护 不 动作 实验 。 


先 把 ZB42 装置 的 6 个 可 调 电阻 的 阻 值 都 调 到 最 大 ， 在 保护 投 退 及 参数 都 设 定好 之 后 ， 
合 上 断路 器 ZB01 ， 电 动机 起 动 运转 。 当 系统 处 于 平衡 运行 状态 时 ， 负 序 电流 小 于 1A， 负 序 
保护 不 动作 。 注 意 : 该 负 序 电流 值 不 能 查看 显示 ， 只 有 等 到 保护 动作 后 才 会 看 到 负 序 电流 的 
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动作 值 。 

4 ) 负 序 电流 >1A( +0.1A ) 时 保护 动作 实验 。 

调节 ZB42 装置 中 的 可 调 电阻 , 使 A、B 相 之 间 的 阻 值 减 小 ， 模 拟 两 相 短 路 ， 此 时 电动 
机 处 于 不 平衡 运行 状态 ， 所 以 将 产生 负 序 电流 ， 当 负 序 电流 达到 保护 整定 值 1A 时 ,保护 就 
启动 ， 经 整定 延 时 跳 开 ZB01 断路 器 ， 以 保护 电动 机 。 
















合 断 路 器 前 应 先 将 所 有 的 
电阻 部 调 到 最 大 
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1. 实 训 目 的 











子 任务 三 
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直流 操作 电源 
Eee 
| DC 220V 
由 © 


所 相 调 压 器 输出 
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分 闸 时 间 
继电器 


分 闻 按 乌 





















图 4-6 电动 机 负 序 过 电流 保护 实物 连接 图 


1 ) 掌握 低压 保护 在 实际 中 的 应 用 。 
2 ) 掌握 低 电 压 保 护 的 延 时 整定 方法 。 


2. 任务 要 求 





电动 机 微机 低 电 压 保 护 


1 ) 保护 整定 值 : 低压 延 时 1s， 低 压 保护 整定 值 范围 10 ~100V。 


2 ) 外 加 Ui、 


U1、U 宇 21V 时 不 动作 。 
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3 ) 外 加 Ui 、U 、U 三 19.9V 时 ， 延 时 1s 预 置 出 口 继电器 保护 动作 。 


这 各 相关 知识 


cal 


电动 机 低 电 压 保护 知识 

1. 基本 原理 

电网 电压 降低 时 ， 电 动机 的 输出 转 矩 随 电 压 平方 降低 ， 电 动机 汲取 电流 随 之 增 大 ,供电 
网 络 阻抗 上 压 降 相应 增加 。 为 保证 重要 电动 机 的 正常 运行 ， 在 次 重要 电动 机 上 应 装 设 低 电压 
保护 。 此 外 ， 在 运行 中 不 允许 自 起 动 的 电动 机 也 应 装 设 低 电压 保护 ， 低 电压 保护 动作 于 
跳闸 。 

2. 感应 式 电 磁 继 电器 的 电动 机 低 电 压 保 护 原 理 

(1 ) 电动 机 低压 保护 装 设 的 一 般 原 则 ”电动 机 分 为 重要 电动 机 和 不 重要 电动 机 ， 前 者 
是 指 那些 短 时 将 它们 断 开 也 会 引起 重要 生产 过 程 混乱 、 中 汤 、 造 成 严重 后 果 的 电动 机 。 后 者 
指 将 它们 断 开 并 不 会 造成 严重 后 果 和 影响 的 电动 机 。 

(2 ) 高 压 电动 机 低 电压 保护 的 装 设 原则 

1 ) 对 于 容许 自 起 动 的 重要 电动 机 ， 不 装 设 低 电压 保护 。 

2 ) 当 电源 短 时 消失 或 降低 时 ， 为 了 保证 重要 电动 机 的 自 起 动 ， 在 不 重要 电动 机 上 应 装 
设 低 电 压 保 护 动 作 于 跳闸 。 

3 ) 当 电 压 长 期 消失 或 降低 时 ， 根 据 生 产 过 程 和 技术 安全 等 的 要 求 ， 不 允许 自 起 动 的 电 
动机 装 设 低 电 压 保护 动作 于 跳闸 。 

3. 低 电 压 保护 的 整定 

1 ) 0.5s 切除 次 要 电动 机 的 低 电压 保护 装置 ， 是 为 了 保证 重要 电动 机 的 自 起 动 。 为 此 ， 
在 一 般 的 工业 企业 中 的 电动 机 可 取 为 


U 
Ui;= (0.6~0.7) -上 (4-3 ) 
n 


YH 
式 中 i 一 一 供电 网 络 的 额定 电压 ; 
nyi 一 一 电压 互感 器 变 比 
2 ) 9s 切除 不 允许 自 起 动 重要 电动 机 ( 从 生产 过 程 特点 和 技术 安全 出 发 不 允许 长 期 低 
压 运 行 ) 的 低 电压 保护 应 按 保证 电动 机 自 起 动 的 条 件 整 定 。 即 电压 继电器 的 动作 电压 应 该 
躲 过 保证 电动 机 自 起 动 时 供电 母线 的 最 小 允许 电压 ， 并 计 和 可靠 系 数 及 电压 继电器 的 返回 系 
数 。 以 发 电厂 的 厂 用 电动 机 为 例 : 
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一 4-4 
NyH Kk. ( , 


Us,j= (0.6~0.65) 


式 中 天 一 一 可 靠 系数 ， 取 1. 2; 
有 .一 一 电压 继 电 需 的 返回 系数 ， 一 般 取 1. 15。 
4. 微机 电动 机 保护 测控 装置 低 电 压 保护 原理 及 整定 原则 
电动 机 低压 运转 时 转 矩 了 (了 与 尼 ) 急剧 下 降 ， 如 果 电 动机 拖 动 的 额定 负载 不 变 ， 就 
造成 电动 机 严重 过 载 ; 而 当 电 动机 机 端 电 压 下 降 到 60% 时 ， 拖 动 额定 负载 的 电动 机 如 果 长 
期 处 于 低 电 压 下 运行 ， 有 可 能 烧 坏 电动 机 ， 因 此 必须 对 电动 机 提供 低 电 压 保护 ; 此 时 电动 机 
如 果 仍 然 运 转 ， 则 电动 机 的 输出 功率 将 要 减 小 (P 与 T 成 正比 )， 电动 机 的 电流 也 将 减 小 ; 
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当 母 线 失 电 时 ， 与 母线 相连 的 各 电动 机 的 保护 装置 中 的 低 电压 出 口 将 会 闭锁 而 不 至 于 动作 ， 
即 各 保护 装置 中 均 有 一 个 低 电压 动作 的 范围 ， 当 电 压 完全 消失 时 不 判 为 低 电压 ， 否 则 电动 机 
































将 无 法 加 压 起 动 。 
其 动作 判 据 如 下 : 
Usax =max ( Usp, Uspe, Uca) (4-5) 
Uax < Uact (4-6 ) 
> tct (4-7 ) 


低 电 压 保护 起 动 前 Ui, > 1. 05U,。 
式 中 Ui 一 一 低 电压 保护 电压 动作 值 ( A ); 
tsa 一 一 低 电压 保护 动作 时 间 ( s )。 

5. 特别 注意 事项 

1 ) 微机 保护 装置 的 采样 电压 〈 线 电 压 ) 不 能 超过 100V， 和 否则 就 会 烧毁 装置 内 的 电压 
互感 器 。 

2) ZB43〈8000 ) 电阻 箱 由 于 电阻 较 大 ， 发 热 较为 严重 ， 因 此 在 做 该 实验 时 持续 时 间 
尽量 不 要 太 长 ， 离 开 时 要 记得 切断 实 训 台电 源 ! 

3 ) 请 在 做 完 该 实验 ， 在 拆 线 之 前 将 低 电 压 保护 退出 ， 以 避免 在 下 次 使 用 时 出 现 低 电压 
报警 ， 无 法 复归 。 


亲属 -任务 操作 指引 
1. 按照 图 4-7 连接 试验 线路 
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图 4-7 电动 机 微机 低 电压 保护 实 训 接 线 图 
2. 保护 装置 参数 整定 
打开 微机 电动 机 保护 装置 电源 ， 将 微机 电动 机 低 电 压 保护 RLP15( 低 电压 保护 ) 投入 ， 
其 他 项 保护 功能 退出 。 并 按 表 4-5 整定 保护 装置 参数 。 
表 4-5 微机 电动 机 低 电压 保护 参数 整定 表 






































保护 序号 代 号 保 护 名 称 整 定 值 范围 
01 Kvl 一 次 电压 比例 系数 10 
02 Kil 一 次 电流 比例 系数 0.1 
20 Udzl 低 电 压 定 值 80V 30 ~90V 
21 TUuzd1l 低 电 压延 时 1s 0.1 ~10s 
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3. 外 加 电压 Uy、Ubua 、Usi 宇 81V 时 保护 不 动作 实验 。 

1 ) 先 将 调 压 需 输 出 的 线 电 压 调 至 300V 左右 ， 该 电压 可 通过 实 训 台 上 调 压 需 接线 端子 
上 方 的 电压 表 观 看 ( 将 电压 指示 切换 开关 ， 打 到 “三 相 调 压 器 输出 ”的 一 边 )。 

2 ) 调节 8000 可 调 电 位 器 ， 使 输入 到 微机 保护 装置 UV 、UV,、U.、 三 相 之 间 的 线 电 压 大 
于 低 电 压 的 设 定 值 Qu ， 如 低 电压 动作 值 整 定 在 80V 时 ， 可 将 电压 调 到 85V 左右 。 

此 电压 在 保护 装置 初始 界面 里 有 经 过 比例 放大 后 的 VU,,、U.、U, 三 相 线 电压 数值 显示 ， 
当 实际 采样 输入 的 线 电 压 ， 如 Ui 为 100V 时 ， 则 初始 界面 显示 屏 上 的 Ui 的 值 就 显示 10kV 
(放大 倍数 为 10 x 10 )。 结 合 题目 来 讲 ， 也 就 是 说 将 显示 屏 上 U,、WU%.、U, 的 值 均 调 到 
8. 5kV， 即 输入 给 微机 保护 装置 的 实际 三 相 线 电压 就 为 85V。 

调 好 以 上 电压 后 合 上 断路 器 ， 此 时 电动 机 得 电 运 转 。 然 后 调节 调 压 器 ， 使 三 相 线 电压 减 
小 至 81V 左右 时 ,停止 调节 ， 此 时 电动 机 处 于 正常 运行 状态 下 ， 保 护 应 不 动作 。 

3 ) 外 加 电压 Ut 、Us Us 三 79. 9V 时 保护 动作 。 

缓慢 调节 三 相 自 耦 调 压 器 输出 电压 ， 使 三 相 线 电压 均 减 小 至 低 于 保护 整定 值 ( 80V )， 
此 时 保护 装置 检测 到 的 电压 小 于 动作 整定 值 ， 保 护 起 动 ， 经 过 1s 的 整定 延 时 后 ， 跳 开 断 路 
器 ， 从 而 保护 电动 机 不 受 低 电 压 的 侵害 。 由 于 保护 装置 的 原因 ， 可 能 会 存在 有 1 ~2V 的 动 
作 误 差 。 


ya ET 


本 项 目 综合 掌握 情况 可 通过 表 4-6 进行 评价 。 
表 4-6 项 目 操作 调试 评价 表 


























































































































































































































欧 核 项 目 考核 内 容 评价 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 

接线 正确 10 分 

1， 过 负 共 ( 过 热 】 整定 值 ; 过 负荷 下 延 时 2s， 过 负荷 有 关 控 制 字 整 定 正确 5 分 

保护 I 定 值 1A 外 加 7 <1( -0.1) A 时 不 动作 |10 分 

控制 字 整 定 : 过 负荷 跳闸 (告警) | 站 加 />1 (+01) A 时， 延 时 

2s 预 置 出 口 继电器 保护 动作 a 

接线 正确 10 分 

2. 负 序 过 流 ( 不 平 。 整定 值 : 有 延 时 1s， 定 值 1A 有 关 控 制 字 整 定 正确 5 分 

衡 ， 缺 相 断 相 或 反 相 | ”控制 字 投 入 : 负 序 电流 投入 外 加 <1( -0.1) A 时 不 动作 |10 分 

序 ) 保护 控制 字 1 整定 : 负 序 电流 投入 外 加 >1( +0.1) A 时 , 延 时 | 
1s 预 置 出 口 继电器 保护 动作 

接线 及 控制 字 整定 正确 10 分 





整定 值 : 低压 延 时 1s， 低 压 保护 整 | 外 加 局 、 局 、 Us21V 时 不 、 
3. 低压 保护 定 值 范围 10 ~ 100V 动作 10 分 
控制 字 投入 : 低压 投入 








外 加 局、 局 、U <19.9V 时 ， 


10 分 
延 时 1s 预 置 出 口 继电器 保护 动作 
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项 目 十 二 ”0.4kV 低压 线路 微机 保护 单元 性 能 测试 


1. 实 训 目 的 

1 ) 擎 握 0. 4kV 低压 线路 微机 过 电流 保护 原理 。 

2 ) 掌握 在 0. 4kV 线路 中 各 种 电量 参数 的 测量 方法 。 

2. 任务 要 求 

1 ) 过 电流 保护 实验 : 过 电流 工段 整定 值 1.0A， 过 电流 工段 时 间 定 值 0.01s。 外 加 电流 
1,<1A 时 不 动作 ; 外 加 电流 />1A 时 过 电流 工段 保护 动作 ， 动 作 时 间 不 大 于 35ms。 

2 ) 进行 线路 的 有 功 功率 测试 、 无 功 功率 测试 、 功 率 因 数 测试 和 谐 波 测试 。 

3. 实 训 设备 

实 训 设 备 主 要 有 : THPLS - 2 型 控制 屏 、ZB50 微机 电动 机 保护 装置 、PGD44 电 秒 表 和 
光 字 有 牌 组 件 、ZB41 三 相 电 阻 组 件 、ZB01 断路 器 触 点 控制 组 件 、PGD42 交流 数字 电压 、 电 流 
表 组 件 、 数 字 式 小 万 用 表 等 。 


茂 带 * 相关 知识 







































































测量 有 关 概 念 

1. 有功 功率 

有 功 功 率 是 保持 用 电 设备 正常 运行 所 需 的 电功率 ， 也 就 是 将 电能 转换 为 其 他 形式 能 量 
( 机械 能 、 光 能 、 热 能 ) 的 电功率 。 比 如 : 电动 机 就 是 把 电能 转换 为 机 械 能 ， 带 动 水 有 泵 抽 
水 ; 各 种 照明 设备 将 电能 转换 为 光 能 ， 供 人 们 生活 和 工作 上 照明。 有 功 功率 的 符号 用 PP 表示 ， 
单位 有 瓦 (W)、 和 干 瓦 (kW )、 兆 瓦 CMVW )。 

2. 无 功 功 率 

无 功 功率 比较 抽象 ， 它 是 用 于 电路 内 电场 与 磁场 的 交换 ， 并 用 来 在 电气 设备 中 建立 和 维持 
磁场 的 电功率 。 它 不 对 外 作 功 ， 而 是 转变 为 其 他 形式 的 能 量 。 凡 是 有 电磁 线圈 的 电气 设备 ， 要 
建立 磁场 ， 就 要 消耗 无 功 功 率 。 无 功 功率 的 符号 用 Q 表示 ， 单 位 为 乏 ( var ) 或 千 乏 (kvar )。 

无 功 功 率 的 作用 : 无 功 功 率 绝 不 是 无 用 功率 ， 它 的 用 处 很 大 。 电 动机 需要 建立 和 维持 旋 
转 人 磁场， 使 转子 转动 ， 从 而 带动 机 械 运 动 ， 电 动机 的 转子 磁场 就 是 靠 从 电源 取得 无 功 功 率 建 
立 的。 变压器 也 同样 需要 无 功 功率 ， 才 能 使 变压器 的 一 次 线圈 产生 磁场 ， 在 二 次 线圈 感应 出 
电压 。 因 此 ， 没 有 无 功 功率 ， 电 动机 就 不 会 转动 ， 变 压 器 也 不 能 变 压 ， 交 流 接 触 器 不 会 吸 
合 。 为 了 形象 地 说 明 这 个 问题 ， 现 举 一 个 例子 : 我 们 挑 水 的 时 候 用 水 桶 装 满 水 ， 挑 走 的 水 好 
比 是 有 功 功 率 ， 挑 空 桶 就 好 比 是 无 功 功率 ， 空 桶 并 不 是 没有 用 ,没有 桶 ， 水 怎么 能 挑 走 呢 ? 

在 正常 情况 下 ， 用 电 设备 不 但 要 从 电源 取得 有 功 功率 ， 同 时 还 需要 从 电源 取得 无 功 功 
率 。 从 发 电机 和 高 压 输 电线 供给 的 无 功 功率 ， 远 远 满足 不 了 负 答 的 需要 ， 所 以 在 电网 中 要 设 
置 一 些 无 功 补偿 装置 来 补充 无 功 功率 ， 以 保证 用 户 对 无 功 功 率 的 需要 ， 这 样 用 电 设备 才能 在 
额定 电压 下 工作 。 这 就 是 电网 需要 装 设 无 功 补偿 装置 的 道理 。 

3. 功率 因数 

电网 中 的 电力 负荷 如 电动 机 、 变 压 器 等 ， 属 于 既 有 电阻 又 有 电感 的 电感 性 负载 。 电 感性 
负载 的 电压 和 电流 的 相 量 间 存在 着 一 个 相位 差 ， 通 常用 相位 角 yg 的 余弦 cosp 来 表示 。cosp 
称 为 功率 因数 。 
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功率 因数 是 反映 电力 用 户 用 电 设 备 合理 使 用 状况 、 电 能 利用 程度 和 用 电 管 理 水 平 的 一 项 
重要 指标 ， 或 称 衡量 用 电 设 备 的 用 电 效 率 指 标 。 

有 功 功率 与 视 在 功率 的 比值 为 功率 因数 :; cosp =P/S。 

无 功 功率 的 传输 加 重 了 电网 负荷 ， 使 电网 损耗 增加 ， 系 统 电 压 下 降 。 故 需 对 其 进行 就 近 
和 就 地 补偿 。 并 联 电容 器 可 补偿 或 平衡 电气 设备 的 感性 无 功 功 率 。 当 容 性 无 功 功 率 QC 等 于 
感性 无 功 功率 QL 时 ， 电 网 只 传输 有 功 功率 P。 根 据 国 家 有 关 规 定 ， 高 压 用 户 的 功率 因数 应 
达到 0.9 以上， 低压 用 户 的 功率 因数 应 达到 0. 85 以 上 。 

提高 功率 因数 的 好 处 : 线 损 率 下 降 了 ,减少 设计 容量 ,减少 投资 ， 增 加 电网 中 有 功 功率 
的 输送 比例 ， 以 及 降低 线 损 都 直接 决定 和 影响 着 供电 企业 的 经 济 效益 。 所 以 功率 因数 是 考核 
经 济 效益 的 重要 指标 ， 规 划 、 实 施 无 功 补偿 势 在 必 行 。 

4. 谐 波 

在 理想 的 干净 供电 系统 中 ， 电 流 和 电压 都 是 正弦 波 的 。 在 只 含 线 性 元 件 〈 电阻 、 电 感 
及 电容 ) 的 简单 电路 里 ， 流 过 的 电流 与 施加 的 电压 成 正比 ， 流 过 的 电流 是 正弦 波 。 

在 实际 的 供电 系统 中 ， 由 于 有 非 线 性 负 蓓 的 存在 ， 当 电流 流 过 与 所 加 电压 不 呈 线 性 关系 的 
负荷 时 ， 就 形成 非 正弦 电流 。 任 何 周 期 性 波形 均 可 分 解 为 一 个 基 频 正弦 波 加 上 许多 谐 波 频率 的 
正弦 波 。 谐 波 频率 是 基 频 的 整 倍数 ， 例 如 基 频 为 S0Hz， 二 次 谐 波 为 100Hz， 三 次 谐 波 则 为 
150Hz。 因 此 畸变 的 电流 波形 可 能 有 二 次 谐 波 、 三 次 谐 波 …… 可 能 直到 第 三 十 次 谐 波 组 成 。 

所 有 的 非 线性 负荷 都 能 产生 谐 波 电流 ,产生 谐 波 的 设备 类 型 主要 有 : 开关 模式 电源 
( SMPS )、 电 子 荧光 灯 镇 流 器 、 调 速 传动 装置 、 不 间断 电源 ( UPS )、 磁 性 铁心 设备 及 某 些 家 
用 电器 如 电视 机 等 。 


再生 -任务 操作 指引 
1. 过 电流 保护 试验 操作 步骤 































































































































































































(1 ) 接线 
参照 图 4-8 所 示 的 原理 图 进行 接线 。 
三 三 和 调 斥 输 击 PGD49 
Ul 六 \ 0.4kV 线 路 保护 、 
VY O- 和 IA* WE | 
V1 个 \ 水 
OA Oe 可 GO- 上 二 
WA 200/2.8A 
OA OO | ew 中 
NI /A\ 人 2 [VVd [Val [IW E 
{> On 





























图 4-8 试验 原理 接线 图 
(2 ) 控制 字 整 定 
整定 方法 参见 智能 仪表 整定 书 。 
(3) 外 加 I <1 ( -0.05 ) A 时 不 动作 时 实验 。 
0. 4kV 线路 保护 、 监 测 装 置 的 设置 参考 “智能 仪表 的 应 用 方法 ”整定 ， 将 SYSTEM3 的 
UP -1 使 能 ( ENBL )， 延 时 整定 DEL 1 整定 为 0. 1; 参数 整定 好 之 后 调节 调 压 器 ， 使 调 压 唤 
输出 的 线 电 压 约 等 于 30V ( 可 通过 台 上 的 电压 表 观 看 )， 再 将 200 电阻 阻 值 调 至 最 大 ， 合 上 
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断路 器 ， 这 时 电流 大 概 在 0.75A 左右 。 然 后 缓慢 减 小 电位 器 的 阻 值 ， 同 时 观看 电流 值 ， 当 
电流 调 至 0.95A 时 停止 调节 ， 由 于 此 电流 小 于 保护 动作 值 1A， 所 以 此 时 保护 不 动作 。 

(4) 外 加 I >1( +0.05) A 时 保护 动作 实验 ( 动作 时 间 不 大 于 35ms ) 

调节 200 负载 电阻 ， 使 其 电流 增 大 ， 当 有 一 相 电流 大 于 保护 整定 值 1A 时 ， 保 护 跳 闸 
Qi 出 口 动作 ， 跳 开 QE ， 从 而 保护 负载 。 

2. 功率 因数 、 谐 波 、 有 功 、 无 功 电量 测试 

0. 4kV 线路 保护 、 监 测 装 置 测量 线路 电量 工作 流程 如 图 4-9 所 示 。 参 照 图 示 顺 序 我 们 依 
次 可 以 对 三 相 电 流 、 零 序 电流 、 三 相 相 电压 、 三 相 线 电压 、 三 相 有 功 、 零 序 电 压 、 三 相 无 
功 、 功 率 因 数 、 三 相 电 流 平 均 谐 波 量 和 三 相 电 压 平 均 谐 波 量 的 测量 。 从 而 很 好 地 实现 了 对 系 
统 参 数 的 全 面 监控 。 系 统 实物 接线 如 图 4-10 所 示 。 









































Ja THD A 相 电 流 谐 波 平均 值 (%) 





IBTHD B 相 电流 谐 波 平 均值 (%) 
1c THD C 相 电流 谐 波 平均 值 (%) 




















Ua THD A 相 电压 洪波 平均 值 
相 电 压 谐 波 平均 
Uc THD C 相 电压 谐 波 平均 值 (%) 
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B 相 无 功 功 率 
B 相 功率 因数 







































































































































































































































































ZB01 
断路 器 输入 端 
8 申 © 
4 1 这 3 5 
© GG 
3O 区 路 器 园 出 端 
0 0 人 二 本 
| 69- 四 ® 
Us Up Un F 合 出 指示 QF 分 赂 指示 
29 9 9 | Q 用 指示 Q 分 间 指 二 
1 合 疗 时 间 G@ 电动 
| Q © 继电器 了 
2 口 
oo- 二 o )))) GE 
-一 “| 合 闸 按钮 
直流 操作 电源 分 同时 间 四 电动 
2 - 继电器 门 分 闸 
pcgov 回路 
UI 三 相 调 压 器 输出 
©—® U 由 QO 9 © 
== 一 一 一 一 二 
-ae 芝 分 闸 按钮 
© 
W 
N 
© 














Oz Oz 
WO 
等 癌 部 攻 入 


图 4-10 系统 实物 接线 
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ya EI 


本 项 目 综合 掌握 情况 可 通过 表 4-7 进行 评价 。 
表 4-7 实 训 考核 评价 要 素 表 













































































































































































考核 内 容 评价 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
1. 过 电流 保护 接线 及 控制 字 整 定 正确 5 分 
整定 值 : 过 电流 工段 定 值 1.0A， 过 电流 工段 时 间 外 加 7 <1 ( -0.05 ) A 时 不 动作 5 分 
定 值 0. 01s。 
外 加 1,<1( -0.05 ) A 时 不 动作 ; 外 加 >1| 外 加 >1 (+0.05 ) A 时 过 电流 I 段 预 置 
( +0.05 ) A 时 过 电流 工段 保护 动作 ， 动 作 时 间 不 大 | 出 口 继电器 保护 动作 ， 动 作 时 间 不 大 于 35ms 人 
于 35ms 
2. 功率 因数 测试 楼 线 及 控制 字 整定 正 有 10 分 
在 电流 电压 测量 范围 内 ,误差 < +5% 功率 因数 测试 误差 < +5% 10 分 
3. 谐 波 测试 楼 线 及 控制 字 整 定 正 确 10 分 
在 电流 电压 测量 范围 内 ， 误 差生 上 59% 谐 波 测试 误差 < +5% 10 分 
4. 有 功 功率 测试 楼 线 及 控制 字 整 定 正 确 10 分 
在 电流 电压 测量 范围 内 ,误差 < +5% 有 功 功率 测试 误差 < +5% 10 分 
5. 无 功 功 率 测试 楼 线 及 控制 字 整 定 正 确 10 分 
在 电流 电压 测量 范围 内 ， 误 差生 上 5% 无 功 功 率 测试 误差 < +5% 10 分 




























































































附 : 智能 仪表 的 使 用 

1. 过 电流 保护 整定 操作 步骤 

1 ) 一 直 按 住 “由 键 66， 上 行 显 示 “PASS”， 下 行 显示 “0 ” 即 进入 密码 的 
输入 过 程 ， 立 即 松 开 “[_ J” 键 ， 此 时 可 修改 第 1 位 的 数值 。 

2 ) 每 按 一 下 “全 ” 键 最 下 行 的 对 应 位 数字 即 增加 1， 从 0 循环 到 9， 如 按 到 显示 5 时 





3 ) 按 “[ 户 _]” 键 移 位 到 下 一 位 ， 显 示 为 “50 ” ”” 再 通过 按 “ A 和 A” 刍 来 修改 数值 每 
按 一 下 “[_ 了 键 则 数值 向 下 移 位 一 次 。 

4 ) 当 最 下 行 窗口 显示 为 “5555” 时 ， 再 按 下 “[L_ 由” 键 则 通过 密码 验证 ， 进 入 到 参 
数组 的 设 定 状 态 ， 则 表明 通过 保护 密码 进入 到 参数 组 的 设 定 状 态 ， 此 时 界面 显示 SyS. 1 ， 然 
后 按 “Menu” 键 ， 界 面 显示 变 为 “SyS.2”， 再 一 次 “Menu” 键 ， 此 时 界面 显示 “SyS.3”， 
按 “[L_ J 键 进入 参数 组 界面 。 

5 ) 进入 参数 界面 后 ， 界 面 显示 为 “UP - 1”， 此 参数 为 电流 越 限 判定 的 软 压板 。 开 启 ， 
即 该 项 使 能 ENBL; 装置 才 进行 针对 电流 越 上 限 检 查 ， 越 限 电流 值 设 为 1A。 

6 ) 按 下 “Menu” 键 进入 “DELI” 参 数 设 置 项 , 按 “[_ |]” 键 设置 延 时 时 间 ， 将 延 时 
时 间 设 置 为 0.035s。 

7 ) 之 后 关闭 电流 越 限 1 判定 软 压 板 ， 即 将 软 压板 开关 整定 为 “DIS 一 ”。 

8 ) 按 “Menu” 键 界面 显示 “3 -了 上”"， 然 后 按 下 “[L_ 中” 键 进入 主 设置 菜单 ， 按 下 
“Menu” 键 界面 显示 “E”， 然 后 再 按 “[L_ 外 键 退出 设置 。 

2. 过 负荷 保护 整定 操作 步骤 

1 ) 一 直 按 住 “[_ J 键 6s， 上 行 显示 “PASS”, 下 行 显示 “0 _” 即 进入 密码 的 
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输入 过 程 ， 立 即 松 开 “[_ J 键 ， 此 时 可 修改 第 1 位 的 数值 。 

2 ) 每 按 一 下 “ A” 键 最 下 行 的 对 应 位 数字 即 增加 1， 从 0 循环 到 9， 如 按 到 显示 5 时 
停止 。 

3 ) 按 “ 廊 了 ” 键 移 位 到 下 一 位 ， 显 示 为 “50 ” ” ”再 通过 按 “ A 和 A” 键 来 修改 数值 
每 按 一 下 “[L_ 站 ” 键 则 数值 向 下 移 位 一 次 。 

4 ) 当 最 下 行 窗口 显示 为 “5555” 时 ， 再 按 下 “[__ |j” 键 则 通过 密码 验证 ， 进 入 到 参 
数组 的 设 定 状 态 ， 则 表明 通过 保护 密码 进入 到 个 参数 组 的 设 定 状态 ， 此 时 界面 显示 SyS. 1 ， 
然后 按 “Menu” 键 ， 界 面 显示 变 为 “SyS.2”， 再 一 次 “Menu” 键 ， 此 时 界面 显示 
“SyS. 3”, 按 “[_ Jj” 键 进入 参数 组 界面 。 

5 ) 进入 参数 界面 后 ， 按 “A” 键 进入 “UP -2” 界 面 ， 此 参数 为 过 负荷 判定 的 软 压 
板 。 开 启 ， 即 该 项 设 为 ENBL; 装置 才 进 行 针对 过 负荷 越 上 限 检查 ， 过 负荷 值 设 为 1A (可 
根据 实际 情况 自己 设 定 )。 

6 ) 按 下 “Menu” 键 进入 “DEL2” 参 数 设 置 项 ， 按 “[_ |” 键 设置 延 时 时 间 ， 将 延 时 
时 间 设 置 为 5s( 可 根据 实际 情况 自己 设 定 )。 

7 ) 之 后 关闭 电流 越 限 2 判定 软 压 板 ， 即 将 软 压板 开关 整定 为 “DIS 一 ”。 

8 ) 按 “Menu” 键 界面 显示 “3 -E”， 然 后 按 下 “[ 中” 键 进 入 主 设置 菜单 ， 按 下 
“Menu” 键 界面 显示 “E”， 然 后 再 按 “[__ | 键 退出 设置 。 



























































项 目 十 三 ”变压器 差 动 继电器 和 微机 保护 单元 性 能 测试 


1. 实 训 目的 

1 ) 熟悉 差 动 继 电器 的 工作 原理 、 实 际 结构 、 基 本 特性 ， 掌 握 执 行 元 件 和 工作 安 夺 的 整 
定 调试 方法 。 

2 ) 掌握 微机 变压器 差 动 速 断 保护 在 实际 中 的 应 用 。 

2. 任务 要 求 

1 ) BCH 差 动 继 电器 静态 测试 和 动态 试验 。 

2 ) 微机 变压器 保护 单元 。 

Q 差 动 速 断 整 定 差 值 =1. 0A; 

@ 外 加 1 =1.7AZ0*，1 =1 人 180° 时 不 动作 ; 

@ 外 加 1 三 2.3AL0°， 1 =1 人 L180°? 时 差 动 速 断 保护 动作 ， 动 作 时 间 不 大 于 35ms。 

3. 实 训 设备 

ZB20 差 动 继 电器 、PGD42 直流 电压 电流 表 挂 件 、 可 调 电 阻 箱 、 变 流 器 与 变阻器 组 件 、 
继电器 组 件 、THPLS -2 型 控制 屏 ( 含 交流 电源 、 自 耦 调 压 器 、 一 次 系统 变压器 、 和 触 点 通 断 

































































指示 灯 ) 断路 器 触 点 控制 组 件 、ZB25 -2 微机 变压器 保护 装置 等 。 
和 
下 全 2 相关 知识 


变压器 差 动 保护 知识 
变压器 差 动 保护 原理 
如 图 4-11 所 示 ， 在 正常 运行 时 ， 假 设 变压器 的 原 高 压 侧 和 低压 侧 均 采 用 星 形 连 接 ， 并 
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假设 变压器 的 变 比 为 100:4， 而 我 们 知道 变 压 需 臣 数 与 电压 和 电流 的 关系 ， 即 
N UV _b, fn 4 
N, UU, Yl 100 
现在 我 们 按照 图 4-11 使 变压器 高 低压 侧 的 电流 互感 器 二 次 侧 按照 环流 原则 相 串 联 ， 中 
间接 一 个 电流 表 ， 并 且 选 取 高 低压 侧 电流 互感 器 不 同 的 电压 比 ， 使 高 压 侧 和 低压 侧 的 电流 互 
感 器 二 次 侧 的 电流 相等 ， 如 高 压 侧 选 择 电流 互感 器 变 比 为 (20:5 )， 而 低压 侧 选择 电流 互感 
器 的 变 比 为 (500:$ )， 这 样 在 变压器 正常 运行 时 ， 假 设 低压 侧 流 过 的 电流 三 为 300A， 那 么 
高 压 侧 流 过 的 电流 万 就 为 20A， 通 过 TA; 和 TA, 变换 以 后 得 到 高 压 侧 电流 互感 器 的 二 次 电 
流 了 为 5A， 而 低压 侧 电 流 互感 右 的 二 次 电流 三 也 为 5A， 两 个 电流 相等 ; 再 看 一 下 这 两 个 
电流 的 方向 ， 的 方向 对 于 电流 表 来 说 ， 为 从 右 到 左 ; 而 五 的 方向 为 从 左 到 右 ， 两 个 电流 
大 小 相等 ， 方 向 相反 ， 相 互 抵消 ， 这 样 在 电流 表 中 就 没有 电流 流 过 。 
如 图 4-12 所 示 ， 当 变 压 需 发 生 内 部 〈 两 个 互感 融 之 间 ) 短路 时 ， 如 图 4-12 中 B 点 短 
路 时 ， 因 短路 点 在 电流 互感 器 TA 之前， 所 以 工 的 电流 为 0， 而 工 也 就 为 0; 因 B 点 短路 ， 
很 大 的 短路 电流 反应 至 变压器 的 原 边 ， 所 以 万 增 大 ， 而 它 经 过 变 比 之 后 的 五 也 必然 会 相应 
地 增 大 。 刚 才 已 经 分 析 万 此 时 的 电流 为 0， 所 以 这 时 电流 表 中 就 有 电流 流 过 ， 该 电流 为 TA 
的 二 次 侧 电流 五 。 那 么 现在 我 们 把 一 个 电流 继电器 取代 电流 表 ， 在 这 个 时 候 (内 部 短路 ) 
电流 继电器 在 的 作用 下 就 会 动作 ， 我 们 再 利用 这 个 动作 的 信号 ， 去 控制 使 断路 器 QF, 跳 
疗 ， 切 除 故障 设备 ， 这 就 是 差 动 保护 的 原理 。 


(4-8) 


















































































































































图 4-11 差 动 保护 原理 图 1 图 4-12 差 动 保护 原理 图 2 


以 上 所 分 析 的 都 是 在 各 种 条 件 理 想 的 情况 下 ， 变 压 带 在 正常 运行 或 外 部 短路 时 ， 流 过 电流 
继电器 的 电流 为 0。 而 在 实际 中 变压器 的 差 动 保护 还 存在 有 以 下 一 些 特殊 的 问题 需要 解决 : 

( 1) 两 侧 电流 互感 器 型 号 不 同 而 引起 的 不 平衡 电流 
由 于 变压器 两 侧 的 额定 电压 与 额定 电流 大 小 不 同 ， 因 而 装 设 在 变 压 融 两 侧 的 电流 互感 受 
顺 型 号 也 就 不 同 ， 不 同 的 型 号 ， 它 们 的 速 人 饱和 特性 、 励 磁 电 流 〈 归 算 至 同一 侧 ) 也 就 不 同 ， 
因此 在 差 动 回路 中 产生 的 不 平衡 电流 也 就 较 大 。 

(2 ) 两 侧 电流 互感 器 不 同 的 变 比 引 起 的 不 平衡 电流 

由 于 变压器 高 压 侧 和 低压 侧 的 电流 不 同 ， 因 此 在 实现 变压器 差劲 保护 时 ， 必 须 选 用 变 比 
不 同 的 电流 互感 咒 。 另 外 ， 在 选用 电流 互感 器 时 ， 由 于 两 侧 电 流 互感 器 的 计算 变 比 与 制造 厂 
生产 的 电流 互感 器 标准 变 比 不 可 能 完全 相符 ， 而 我 们 只 能 选择 标准 变 比 的 电流 互感 器 使 用 ， 
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因而 也 将 在 差 动 回路 中 引起 不 平衡 电流 。 

(3 ) 变 压 带 两 侧 电 流 相位 不 同 而 引起 的 不 平衡 电流 
由 于 变压器 常常 采用 Yd11 的 接线 方式 ， 因 此 其 两 侧 电 流 的 相位 相差 30* ， 此 时 即便 变 
压 需 两 侧 电 流 互感 器 的 二 次 侧 电流 在 数值 上 相等 ， 但 由 于 相位 不 一 样 ， 所 以 在 差 动 回路 中 仍 
将 有 较 大 的 不 平衡 电流 流 过 。 为 了 消除 这 种 不 平衡 电流 的 影响 ， 通 党 都 是 将 变 压 融 星 形 侧 的 
三 个 电流 互感 器 接 成 三 角形 ， 而 将 变压器 三 角形 侧 的 三 个 电流 互感 器 接 成 星 形 ， 并 适当 考虑 
连接 方式 后 ， 即 可 把 二 次 侧 电流 相位 校正 过 来 。 当 然 在 微机 保护 中 ， 完 全 可 以 利用 软件 把 它 
校正 过 来 。 

(4 ) 变压器 空 载 合 闸 时 的 励磁 涌流 

变压器 的 励磁 电流 五 仅 流 经 变压器 的 某 一 侧 ， 因 此 通过 电流 互感 需 反 映 到 差 动 回路 中 
不 能 被 平衡 ， 在 正常 运行 情况 下 ， 此 电流 很 小 ， 一 般 不 超过 和 额定 电流 的 2 ~10 倍 ， 在 外 部 故 
障 时 ， 由 于 电压 降低 ， 励 磁 电 流 减 小 ， 它 的 影响 就 更 小 。 但 是 当 变 压 絮 空 载 投入 或 外 部 故障 
切除 后 电压 恢复 时 ， 则 可 能 出 现 数值 很 大 的 励磁 电流 〈 又 称 励磁 涌流 )。 这 是 因为 在 稳 态 工 
作 下 ， 铁 心中 的 磁 通 应 滞后 于 外 加 电压 90"， 如 图 4- 13a 所 示 ， 如 果 空 载 合 闸 时 ， 正 好 在 电 
压 瞬 时 值 过 0 时 接 通电 路 ， 则 铁心 中 应 该 具有 磁 通 - yn 。 但 是 由 于 铁心 中 的 磁 通 不 能 突变 ， 
因此 将 出 现 一 个 非 周期 分 量 的 磁 通 ， 其 幅 值 为 +。， 这 样 在 经 过 半 个 周期 以 后 ， 铁 心中 的 
位 通 就 达到 2 由 ， 如 果 铁 心中 还 有 剩余 磁 通 由 ， 则 总 磁 通 将 为 2 由 + 由， 如 图 4-13b 所 示 ， 
此 时 变 压 带 的 铁心 严重 饱和 ， 励 磁 电 流 将 剧烈 增 大 ， 如 图 4-13c 所 示 ， 此 电流 即 为 变 压 
器 的 励磁 涌流 Air。 其 数值 最 大 可 达到 额定 电流 的 6 ~8 倍 ， 同 时 包含 有 大 量 的 非 周期 分 量 和 
高 次 谐 波 分 量 ， 如 图 4-13d 所 示 。 励 磁 涌 流 的 大 小 和 衰减 时 间 ， 与 外 加 电压 的 相位 、 铁 心中 
剩 磁 的 大 小 和 方向 、 回 路 的 阻抗 及 变压器 容量 的 大 小 和 铁心 的 性 质 有 关 。 例 如 正好 在 电压 瞬 
时 值 为 最 大 时 合 闹 就 不 会 出 现 励 磁 涌 流 ， 而 只 有 正常 的 励磁 电流 。 对 三 相 变 压 器 而 言 ， 无 论 





































































































在 任何 瞬间 合 闸 ， 至 少 有 两 相 要 出 现 程度 不 同 的 励磁 涌流 。 
?| nt 
ee 
0 ae 
wt I 
hb 
a) 稳 态 下 磁 通 与 电压 的 关系 0) 励磁 电流 与 磁 通 的 关系 
| 20m+0 Le 
$ 
+ hn 
0 0 pe 
一 加 空 载 电 流 
bp) 在 U0 瞬间 空 载 合 阅 时 9d) 励磁 涌流 变化 曲线 
磁 通 与 电压 的 关系 


图 4-13 ”变压器 空 载 合 闸 时 励磁 涌流 分 析 
(5 ) 通过 对 励磁 涌流 实验 数据 分 析 得 出 ， 励 磁 涌 流 有 的 特点 
1 ) 含有 很 大 成 分 的 非 周 期 分 量 ， 往 往 使 涌流 偏 于 时 间 轴 的 一 侧 ; 
2 ) 包含 有 大 量 的 高 次 谐 波 ， 并且 以 二 次 谐 波 为 主 ; 
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3 ) 波形 之 间 有 间断 。 
(6) 根据 以 上 特点 ， 在 变压器 差 动 保护 中 ， 防 止 励磁 涌流 影响 的 方法 
1 ) 采 有 具有 速 饱 和 铁心 的 差 动 继电器 ; 
2 ) 利用 二 次 谐 波 制 动 ; 
3 ) 鉴别 短路 电流 和 励磁 涌流 波形 的 差别 。 
2. 微机 变压器 差 动 保护 的 动作 判 据 
7 > 1， (4-9 ) 
式 中 /一 一 两 侧 同 相 CT 间 实 际 差 动 电流 ; 
1 一 一 差 动 速 断 电流 设 定 值 。 
三 相 中 任意 一 相 满 足 I， > 1 差 动 保护 即 动 作 跳 主 变 侧 开关 。 
实际 运行 中 的 差 动 电流 = | * Ki * cosg1 + 人 * Ki * cosg, | (4-10) 
式 中 ，Ki、( 高 压 侧 不 平衡 系数 ) 为 1; $1 = 40°; 和 = 人 180°。Ki、( 低压 侧 不 平衡 
系数 ) =1 (高压 侧 额 定 电流 ) /1 低压 侧 额 定 电流 ) 


亲属 -任务 操作 指引 


1. 差 动 保护 静态 实验 操作 步骤 
(1) 起 始 电流 及 动作 安 下 测试 
1 ) 按 图 4-14 进行 接线 。 
调 压 器 变 流 器 Cie 四 触 点 通 断 指示 灯 
















































































图 4-14 起 始 电流 及 动作 安 臣 、 伏 安 特 性 测试 接线 图 
2 ) 检查 接线 确认 无 误 ， 将 继电器 的 11 脚 和 12 脚 短 接 ， 差 动 继 电 需 工作 绕组 臣 数 分 别 
按 要 求 整定 为 20 政和 13 臣 。 
3 ) 调 压 器 置 零 ， 电 位 器 尺 调 至 最 大 ， 合 上 开关 S, ， 将 调 压 器 输出 的 线 电 压 调 至 220V ， 
然后 再 减 小 调节 电位 器 尽 ， 观 察 继 电器 动作 情况 ， 将 动作 值 及 计算 后 的 动作 安 夏 数 填 人 表 
4-8 中 。 














表 4-8 起 始 电流 及 动作 安 臣 测 试 参考 数据 表 






































短路 绕组 W,/ 古 A-A B-B 

工作 绕组 WW./ 古 20 13 20 13 
动作 电流 1,,/A 2. 80 4.3 2.77 4. 25 
a 功 56 55.9 55.4 55. 25 

















注 : 安 熙 数 = 动作 电流 7, x 工作 绕组 W。 

(2 

1 ) 按 图 4-14 进行 接线 ， 断 开 开 关 Si ， 将 电器 11 脚 和 12 脚 的 短 接线 断 开 ， 在 继电器 的 
第 10 脚 和 12 脚 接 和 人 毫 伏 表 。 

2 ) 合 上 开关 S; ， 分 别 在 继电器 中 加 入 1A、2A、3A、4A 的 电流 ， 将 对 应 的 电压 值 填 入 
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表 4-9 中 。 
表 4-9 伏 安 特性 测试 参考 数据 表 
电流 AA 1 2 3 4 
有 压 /mV 923 1420 1490 1505 




















(3 ) 直流 助 磁 特性 测试 








1 ) 参照 图 4-15 原理 图 和 4-16 实物 接线 图 进行 实验 接线 图 



















































































































































































触 点 通 断 
指示 灯 
U 变 流 三] 交流 电流 表 20A 3 加 
四 R12 © BCH-2 
© 单 12.69 
名 一 | 相 ODODE 
N 输 证 
@—— 入 从 
这 
中 调 
表 
5A 
图 4-15 直流 助 磁 特性 试验 原理 图 
le 2 
平衡 线圈 I 9 
3 WPHI 
3 5 
3 6 
上 触 点 久 
通 断 指 @ 9 
示 灯 了 20 
短 
| 棱 注 : 王 衡 线圈 调 到 19 于 全 
12 5 C3WD | 短 
12 二 次 线圈 D 路 
W2 A 线 
2 Ww"D 图 
直流 电流 表 5A 
中 间 继 电器 D 
DZB-128 x2 | 
| 一 人 @@ 
「 本 六 一 +@ 一 @ 
J 
滤波 i 900 @A2 Al 
0 变 流 器 1 _ 呈 | ne 
流 W 相 3 
保 [全 输 
护 上 - 人 入 | 
6 
图 4-16 直流 助 磁 特 性 测试 接线 图 


























2 ) 断 开 BCH -2 的 2 脚 和 4 脚 ， 连 接 11 脚 和 12 脚 。 
3 ) 调节 R, 使 输出 
和 2A， 将 工作 绕组 整定 为 20 扑 ， 平 衔 绕 组 整定 为 19 夏 。 

















电压 为 30V， 按 要 求 调节 电阻 RR 使 输入 继电器 的 直流 电流 分 别 为 1A 


4 ) 合 上 开关 Si 并 打开 直流 电源 开关 ， 按 表 4- 10 要 求 进行 测试 。 
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表 4-10 直流 助 磁 特 性 测试 参考 数据 





工作 绕组 到 7/ 加 

平衡 绕组 W,/ 

短路 绕组 WW/ 古 C 一 C D 一 D 

直流 电流 /A 1 2 1 2 
动作 电流 fw/A 3.9 6 4 5.1 

安 臣 数 / (Wp, x1,, ) 74.1 95 76 96.9 


J 
DD 
[em] 
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2. BCH -2 差 动 继电器 动态 试验 

1 ) 按 图 4-17 所 示 接 线 图 接线 ， 将 差 动 继电器 整定 到 15 臣 ， 确 定 无 误 后 启动 控制 屏 
电源 。 

2 ) 依次 合 上 控制 屏 上 的 断路 器 开关 : QF 一 QF 一 QF; 一 QFs。， 观 察 此 时 各 个 电流 表 读 
数 ， 记 录 高 压 侧 、 低 压 侧 以 及 差 动 电流 值 。 

3 ) 将 “故障 选择 ”开关 旋 至 “变压器 低压 侧 ” 

4 ) 在 “一 次 系统 故障 设置 ”区 按 下 “SBa、 SBb 、sBe” 最 后 按 下 “故障 确认 ”按钮 ， 
此 时 差 动 电流 大 于 整定 值 ， 保 护 动 作 ， 跳 开 QF 。 

5 ) 将 “故障 选择 ”开关 旋 至 “低压 母线 ” 侧 ， 然 后 重复 步 4 )， 此 时 由 于 是 区 外 动作 ， 
虽然 短路 电流 很 大 ， 但 差 动 电流 不 大 ， 差 动 继 电器 不 动作 。 

注意 : 由 于 短路 时 短路 电流 很 大 ， 所 以 故障 设置 的 时 间 一 定 要 尽 可 能 短 ， 以 免 损 坏 设备 。 
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Do 1 交流 表 20A 


























图 4-17 ”变压器 动态 试验 接线 图 

3. 微机 变压器 保护 单元 实验 操作 步骤 

(1 ) 接线 正确 

参照 图 4-18 变压器 一 次 系统 模型 图 、 图 4-19 试验 原理 图 和 图 4-20 实物 接线 图 进行 
接线 。 

注意 : 中 低 压 侧 369 的 可 调 电阻 由 两 个 729 的 可 调 电 用 并 联 得 到 。 

@) 相 序 相差 180° 是 通过 外 部 的 接线 ， 人 为 实现 的 ( 高 压 侧 的 进 线 从 同名 端 进 ， 而 低压 
侧 进 线 从 异 名 端 进 )。 
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Re 
F 装置 高 压 侧 
A > 1 1 人 [人 SA 
lp LO (A) [i 
Ole re [| 二 
360/1.5A 
Ol © [| 
OI, I (A) [| 
ol Tc | 
微机 变压器 保 
护 装 置 低压 侧 
4-18 变压器 一 次 系统 模型 图 
ZB25-2 微 机 
变压器 保护 
装置 
QF3 QF5 
人 
图 4-19 试验 原理 图 
200 B42 720 
720 
720 
ZB01 
断路 器 输入 端 
ZB25S-2 
高 压 侧 电流 零 序 , 9 0 个 
4 1 2 3 5 
OO © © 
断路 器 工作 状态 指示 
© 
QF 合 闸 指示 QF 分 阅 指 示 
变压器 测控 激 和 
压 器 保护 测控 装 加 人 Ga 
8 路 
OcOoO=0 
L @ 
上 一 -一 一 | | 合 阅 按 负 
直流 操作 电源 | 电 友 
UI 三 相 调 压 器 输出 RS “© 上 
分 闸 按 钮 




































































图 4-20 实物 接线 图 
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(2 ) 控制 字 整 定 
分 别 进行 保护 装置 参数 整定 见 表 4-11、 微 机 变压器 保护 装置 菜单 投 退 见 表 4-12、 微 机 
变压器 保护 装置 数值 采样 见 表 4-13 所 示 。 
表 4-11 微机 变压器 保护 装置 参数 整定 
































保护 序号 代号 定 值 名 称 整定 值 
01 Kih2 高 压 侧 额 定 电流 1.0 
02 Kil2 低压 侧 额 定 电流 0. 68 
03 Kil 一 次 电流 系数 0.1 
04 Isdzd 差 动 电流 速 断定 值 1 (1 倍 高 压 侧 电 流 ) 












































表 4-12 微机 变压器 保护 装置 菜单 投 退 





保护 序号 代号 定 值 名 称 整定 方式 
01 RLP1 差 动 速 断 投入 


表 4-13 微机 变压器 保护 装置 数值 采样 

































































































































































通道 00 高 压 侧 A 相 电 流 通道 01 低压 侧 A 相 电 流 
通道 02 高 压 侧 B 相 电流 通道 03 低压 侧 B 相 电 流 
通道 04 高 压 侧 C 相 电 流 通道 05 低压 侧 C 相 电流 
通道 06 高 压 侧 零 序 电流 通道 07 低压 侧 零 序 电流 











(3 ) 外 加 Tan=l720"，1 =12180* 时 ， 差 流 DIA\ DIB\ DIC 小 于 整定 值 ， 保 护 不 动 
作 实 验 

具体 试验 方法 如 下 : 将 调 压 器 的 调 压 旋钮 逆 时 针 调 到 最 小 ，ZB41 和 ZB42 调 到 最 大 阻 
值 。 相 应 的 定 值 整定 正确 。 然 后 缓慢 调节 调 压 器 旋钮 ,使 电压 升 高 ， 观 察 高 压 侧 电 流 变 化 ， 
当 高 压 侧 电流 调 到 1.7A 时 停止 调节 。 然 后 再 观察 低压 侧 电流 ， 如 果 此 时 低压 侧 的 电流 没有 
达到 要 求 的 1A， 调 节 ZB41 低压 侧 电阻 ， 使 低压 侧 额定 电流 最 终 达 到 1A 40°。 此 时 流 过 保 
护 装 置 的 电流 是 系统 正常 运行 时 的 电流 ， 差 流 DIA、DIB、DIC 未 达到 保护 动作 整定 值 
1. 0A， 保 护 装置 不 动作 。 

(4) 外 加 Tin 宇 2.3L0°， Lr =1 人 180* 时 ， 差 流 DIA\ DIB\ DIC 达到 (〈 或 超过 ) 保护 动 
作 整 定 值 1.0A， 保 护 动作 实验 

具体 试验 方法 如 下 : 在 低压 测 电流 为 1A 的 前 提 下 ， 缓 慢 调 节 其 中 一 相 高 压 侧 的 200 电 
位 器 ， 使 高 压 侧 的 电流 达到 ( 或 超过 ) 2.3A， 此 时 由 于 保护 装置 高 低压 侧 电流 差 值 已 经 大 
于 整定 值 1. 0A 40°， 保护 装置 动作 ， 跳 开 断 路 絮 QF1 。 


4 ET 


本 项 目 综合 掌握 情况 可 通过 表 4-14 进行 评价 。 
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表 4-14 实 训 考核 评价 要 素 表 










































































































































































考核 项 目 考核 内 容 评价 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
绘制 BCH 差 动 继电器 直流 助 磁 特性 试 5 分 
验 接线 图 
BCH 差 动 继电器 静态 | 2. 接线 正确 5 分 
测试 3. 起 始 电流 及 动作 安 臣 测定 5 分 
4. 伏 安 特 性 测试 5 分 
变 压 需 差 动 继 电 融 
5. 直流 助 磁 特 性 测试 5 分 
1. 绘制 BCH 差 动 继电器 动态 试验 接线 图 | 5 分 
BCH 差 动 继电器 动态 | 2. 接线 正确 5 分 
试验 3. 内 部 短路 正确 动作 10 分 
4. 外 部 短路 不 动作 10 分 
1. 接线 正确 5 分 
整定 值 ， 差 动 速 断 整定 | 乏 制 字 整 定 正确 人 
差 值 =1.0A 
外 加 1 =1.720° 3 外 加 Ln Se 设 壹 
变压器 差 动 速 断 微机 | ju =12180* 时 不 动作 | 他 二 4180 时 个 动作 
保护 外 加 Zr =2.320° 
1 =12180* 时 差 动 速 | 4 外 加 /aa =2320 
断 保护 动作 ， 动 作 时 间 不 | 全 =14180°* 时 差 动 速 断 保护 动作 ,动作 | 15 分 
大 于 30ms 时 间 不 大 于 30ms 


攻 乒 知识 :拓展 


差 动 保护 是 保护 变 








、 差 动 保护 相关 问题 
1 ) 试 说 明 差 动 保护 的 保护 范围 。 











压 需 两 侧 











两 侧 套 管 和 引出 线 上 的 相间 短路 。 





2 ) 试 说 明 BCH -2 型 继电器 中 短路 线圈 的 作用 ， 短 路 线圈 在 使 用 时 应 
路 线圈 的 主要 作用 是 用 来 消除 不 平衡 电流 中 非 周期 分 量 





UD 


短 





























电流 互感 器 安装 地 点 之 间 的 区 域 ， 它 可 以 保护 变压器 内 部 及 





注意 什么 ? 


的 影响 。 短 路 线圈 在 使 用 时 一 


般 情况 下 应 用 相同 的 标号 “A -A””、“B-B””、“C-C””、“D-D’” 的 插 孔 。 
3 ) 斌 说明 BCH -2 型 继电器 中 平衡 线圈 的 作用 。 
平衡 线圈 用 来 平衡 由 于 变压器 两 侧 电流 互感 器 变 比 选择 不 合适 而 引起 的 不 平衡 电流 。 


4 ) 在 使 用 BCH 
段 ， 即 (0, 1,2,3 


插头 。 








-2 型 继电器 时 ， 怎 样 改变 线 圈 的 臣 数 ? 
在 使 用 BCH - 2 型 继电器 时 ， 可 以 利用 螺丝 插头 改变 线圈 的 臣 数 ; 
) 和 (4, 8, 12, 16)， 
个 螺丝 插头 ， 并 打 紧 使 其 接触 良好 ,在 (4，8，12， 














使 用 时 在 (0, 1， 





怎样 实现 平衡 线圈 Tu =19 是 ? 
平衡 线圈 WW 分 为 两 
2, 3 ) 段 上 的 3 插 孔 插入 一 
16 ) 段 上 的 16 插 孔 插 入 一 个 螺丝 
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5 ) 在 起 动 电流 及 动作 安 呈 测定 实验 中 ， 工 作 线 圈 玫 .、 动 作 电流 I 和 动作 安 吓 数 的 关 
系 如 何 ? 














动作 安 臣 数 (A 三 ) = 动作 电流 1,,( A ) x 工作 线圈 WW. ( 臣 ) (4-11 ) 
二 、 微 机 变压器 主 保护 装置 操作 说 明 





1. 操作 说 明 
输入 输出 | 选择 输入 输出 菜单 后 将 显示 图 4-21 的 内 容 。 

通过 “1 ”“| ” 键 可 选择 查看 开 人 还 是 进行 开 出 操作 。 当 选择 开 和 时， 屏幕 显示 如 
图 4-22 所 示 。 

其 中 “0” 表 示 输 入 的 开关 未 闭合 ,“1 ”表示 输入 的 开关 量 已 闭合 ， 在 图 4-22 中 ,第 7 
个 和 第 13 个 开 入 量 为 1， 其 余 为 0。 按 “取消 ” 键 可 退出 并 返回 上 一 级 菜单 。 

当选 择 开 出 时 ， 屏 幕 显示 如 图 4-23 所 示 。 

通过 “1 “1 ”> ”“ 二 ” 键 可 对 开 出 量 进行 编辑 。“1” 对 应 输出 继电器 闭合 或 指 
示 灯 亮 ,“0” 对 应 输出 继电器 断 开 或 指示 灯 灭 。 编 辑 完成 后 按 “ 确 认 ” 键 ， 在 核实 输入 正 
确 的 口令 后 ， 再 按 “ 确 认 ” 键 后 ， 相 应 的 继电器 就 能 出 口 。 

从 右 至 左 的 出 口 分 别 为 

“0” 位 对 应 的 0 改变 为 1 遥控 分 闸 ;〈 此 出口 继电器 一 般 不 焊接 ) 

“1 ”位 对 应 的 0 改变 为 1 遥控 合 闸 ;〈 此 出 口 继电器 一 般 不 焊接 ) 
”位 对 应 的 0 改变 为 1 跳高 压 侧 ; 
”位 对 应 的 0 改变 为 1 跳 低 压 侧 ; 
”位 对 应 的 0 改变 为 1 跳 备 用 侧 ; 
”位 对 应 的 0 改变 为 1 非 电量 跳高 压 侧 ; 
”位 对 应 的 0 改变 为 1 非 电量 跳 低 压 侧 ; 
”位 对 应 的 0 改变 为 1 非 电量 跳 备 用 侧 ; 
采样 数值 | 在 主 菜单 中 选择 “采样 数值 ”后 屏幕 显示 图 4-24 所 示 内 容 。 















































了 JoieD 

















0 3.00 5.01 
开 入 量 
01 og: o0000010 | [JPHFEDCBA9876543210| |? 300 500 
2. 开 出 09 一 16 : 00001000 0000000000000000 6 0.01 0.03 




















由 于 屏幕 只 能 显示 4 行 ， 需要 查看 屏幕 外 的 数据 时 ， 可 通过 按 “ 1 ”“ | ” 键 来 选 。 

0 通道 为 高 压 侧 A 相 保 护 电流 ; ”1 通道 为 低压 侧 A 相 保 护 电 流 ; 

2 通道 为 高 压 侧 B 相 保护 电流 ; ”3 通道 为 低压 侧 B 相 保 护 电 流 

4 通道 为 高 压 侧 C 相 保 护 电流 ; ”5 通道 为 低压 侧 C 相 保 护 电 流 ; 

6 通道 为 高 压 侧 零 序 电流 ; 7 通道 为 低压 侧 零 序 电流 。 

2. 变压器 保护 菜单 

变压器 主 保护 投 退 菜单 见 表 4-15 所 示 ， 变 压 需 主 保护 实时 采样 菜单 见 表 4-16 所 示 ， 变 
压 咒 主 保护 定 值 菜单 见 表 4-17 所 示 。 
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表 4-15 变压器 主 保护 投 退 菜单 
保护 序号 代号 定 值 名 称 整定 方式 
01 RLP1 差 动 速 断 投入 /退出 
02 RLP2 比率 差 动 投入 /退出 
03 RLP3 Y/ 信 变换 投入 /退出 
04 RLP4 备 投入 /退出 
05 RLP5 延 时 CT 断 线 报警 投入 /退出 
06 RLP6 过 电流 工段 投入 /退出 
07 RLP7 过 电流 开 段 投入 /退出 
08 RLP8 过 负荷 投入 /退出 
09 RLP9 零 序 过 电流 投入 /退出 
10 RLP10 重 瓦斯 投入 /退出 
11 RLP11 轻 瓦 斯 投入 /退出 
12 RLP12 温度 过 高 跳 曾 投入 /退出 
13 RLP13 温度 过 高 报警 投入 /退出 
14 RLP14 过 电流 开 段 反 时 限 投入 /退出 
表 4-16 变压器 主 保护 实时 采样 菜单 
道 00 高 压 侧 A 相 电流 通道 01 中 压 侧 A 相 电 流 
道 02 低压 侧 A 相 电 流 通道 03 高 压 侧 B 相 电流 
道 04 中 压 侧 B 相 电 流 通道 05 低压 侧 B 相 电 流 
通道 06 高 压 侧 C 相 电 流 通道 07 中 压 侧 C 相 电流 
道 08 低压 侧 C 相 电 流 通道 09 A 相差 动 电流 
道 10 B 相差 动 电流 通道 11 C 相差 动 电流 
表 4-17 变压器 主 保护 定 值 菜单 
保护 序号 代号 定 值 名 称 整定 范围 
00 保护 定 值 套数 0 ~100 
01 Kih2 高 压 侧 额 定 电流 0~100 
02 Kil2 低压 侧 额定 电流 0 ~100 
03 Kil 一 次 电流 系数 0 ~100 
04 Isdzd 差 动 电流 速 断定 值 0 ~ 1000 
05 Icdqd 差 动 电流 起 动 定 值 0 ~ 1000 
06 Kbl 比率 差 动 制 动 系 数 0 ~100 
07 Kxb 二 次 谐 波 制 动 系 数 0 ~100 
09 Idx 延 时 CT 断 线 定 值 0 ~100 
12 Ilqdzd 差 流 突变 量 起 动 值 0 ~ 1000 
13 Idzl 过 电流 工段 定 值 0 ~1000 
14 tzdl 过 电流 工段 延 时 0 ~100 
15 Idz2 过 电流 工段 定 0 ~ 1000 
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( 续 ) 

保护 序号 代号 定 值 名 称 整定 范围 

16 tzd2 过 电流 工段 延 时 0 ~ 100 

17 Idz5 过 负 和 荷 定 值 0 ~1000 

18 tzd5 过 负荷 延 时 0 ~100 

19 Todz 零 序 过 电流 定 值 0 ~ 1000 

20 tzozd 零 序 过 电流 延 时 0 ~100 

21 Idz3 过 电流 开 段 反 时 限定 值 0 ~ 1000 

22 tzd3 过 电流 开 段 反 时 限 延 时 0 ~100 


























项 目 十 四 10kV 高 压 线路 微机 保护 单元 性 能 测试 


1. 实 训 目的 

(1 ) 掌握 无 时 限 电流 速 断 保 护 〈 过 电流 工段 保护 ) 在 实际 中 的 应 用 ; 

(2 ) 掌握 带 时 电流 限 速 断 保 护 〈 过 电流 匡 段 保护 ) 在 实际 中 的 应 用 ; 

(3 ) 掌握 定时 限 过 电流 保护 〈 过 电流 亚 段 保护 ) 在 实际 中 的 应 用 ; 

(4 ) 掌握 三 相 一 次 重合 闸 及 后 加 速 的 应 用 。 

2. 任务 要 求 

1 ) 进行 无 时 限 〈 瞬时 ) 速 断 保护 ( 过 电流 工段 保护 ) 整定 ， 要 求 整定 值 : 过 电流 工段 
定 值 1.0A， 过 电流 工段 时 间 定 值 0.01s。 外 加 天 <1 (0 -0.05) A 时 不 动作 ; 外 加 7 >1 
(+0.05 )A 时 过 电流 工段 保护 动作 ， 动 作 时 间 不 大 于 35ms。 

2 ) 带 时 限 ( 延 时 ) 速 断 保护 ( 过 电流 开 段 保护 ) 整定 ， 要 求 : 过 电流 卫 段 定 值 0. 8A， 
过 电流 卫 段 时 间 定 值 1s， 外 加 <0.8( -0.03 ) A 时 不 动作 ; 外 加 I >0.8 ( +0.03)A 
时 过 电流 匡 段 保护 动作 ， 动 作 时 间 T=1 +0. 02s。 

3 ) 定时 限 过 电流 保护 ( 过 电流 亚 段 保护 ) 整定 ， 要 求 : 过 电流 亚 段 定 值 0.6A， 过 电 
流 亚 段 时 间 定 值 3s， 外 加 志 <0.6 ( -0.03 ) A 时 不 动作 ; 外 加 天 >0.6 ( +0.03 ) A 时 过 
电流 五 段 保护 动作 ， 动 作 时 间 了 =3 + 上 0. 05s。 

4 ) 三 相 一 次 重合 闸 保 护 整 定 ， 要 求 : 保护 定 值 过 电流 工段 取 1.0A 重合 闸 延 时 取 3s， 
后 加 速 时 间 定 值 0. 5s。 

3. 实 训 设备 

THPLS -2 型 控制 屏 、ZB26 微机 线路 保护 装置 、ZB41 三 相 电阻 组 件 、ZB42 三 相 电 阻 组 
件 PGD42 交流 电流 、 电 压 表 组 件 、ZB01 断路 器 触 点 控制 组 件 和 数字 小 万 用 表 。 


这 相关 知识 























































































































电流 保护 知识 
电网 正常 运行 时 的 电流 是 负荷 电流 ， 当 发 生 短路 时 电流 突然 增 大 ， 电 压 降 低 。 利 用 电流 
增 大 作为 电网 故障 的 判 据 而 构成 的 保护 ， 称 之 为 电流 保护 。 
1. 无 时 限 电流 速 断 保护 
无 时 限 电流 速 断 保护 〈 又 称 第 工段 电流 保护 )， 它 是 反映 电流 增 大 而 不 带 时 限 动作 的 保 
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护 。 短 路 电流 计算 公式 如 下 。 





三 相 短路 时 : J (4-12 ) 
E 
两 相 短 路 时 : Ir 2) = (4-13) 
l 


式 中 一 一 相 电 热 ; 

X 一 一 系统 电源 等 效 电 抗 ; 

对 一 一 线路 单位 长 度 正 序 电 抗 ; 

[一 一 故障 点 到 保护 安装 处 的 距离 ，km。 

由 式 (4-12 ) 和 式 (4-13 ) 可 知 ， 短 路 电流 与 下 列 因 素 有 关 : 

1 ) 系统 电源 等 效 电抗 入 ， 和 和 系统 运行 方式 有 关 , X, 最 小 时 短路 电流 最 大 ， 称 为 最 
大 运行 方式 ; X. 最 大 时 短路 电流 最 小 ， 称 为 最 小 运行 方式 。 

2 ) 故障 点 到 保护 安装 处 的 距离 亏 ， 故 障 点 越 远 ， 短 路 电流 越 小 。 

3 ) 短路 故障 类 型 ， 是 三 相 短路 还 是 两 相 短路 。 
由 此 得 到 图 4-25 中 曲线 1 和 曲线 2。 曲 线 1 表示 最 大 运行 方式 下 三 相 短路 电流 变化 曲 
线 ， 曲 线 2 表示 最 小 运行 方式 下 两 相 短路 电流 变化 曲线 。 

A Ki B K2 
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最 大 运行 方式 下 
的 三 相 短路 曲线 








最 小 运行 方式 下 | 
的 两 相 短路 曲线 
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图 4-25 “无 时 限 电流 速 断 保护 动作 整定 分 析 图 





( 1 ) 动作 电流 整定 

如 图 4-25 所 示 ， 设 在 线路 LL 和 线路 L, 上 分 别 装 设 无 时 限 电流 速 断 保护 。 

1 ) 不 考虑 误差 因素 。 在 线路 L,， 上 的 K, 点 发 生 短路 时 ， 按 选择 性 的 要 求 ， 保 护 1 不 应 
动作 ， 因 此 保护 1 的 动作 电流 应 比 在 线路 [上 R 点 发 生 短 路 时 流 过 保护 1 的 短路 电流 大 ， 
可 按 线路 LI 末端 B 点 最 大 短路 电流 六 pmw 来 整定 。 同 理 ， 保 护 2 的 动作 电流 按 线 路 疡 末端 
C 点 最 大 短路 电流 Acwas 来 整定 。 当 有、 有 点 故障 时 ， 可 分 析 得 出 结论 : 两 个 保护 是 有 选择 
性 的 。 

2 ) 考虑 误差 因素 。 线 路 疡 的 首 端 和 线路 万 的 末端 在 电气 距离 上 相差 无 几 ， 在 这 两 点 
短路 时 最 大 短路 电流 几乎 相等 ， 考 虑 电流 互感 吉 、 电 流 继电器 均 有 误差 ， 在 线路 L 的 首 端 
短路 时 ， 流 过 保护 1 的 短路 电流 实际 采样 值 可 能 大 于 保护 1 的 动作 电流 整定 值 ， 保 护 1 将 误 
动作 。 因 此 ， 为 保证 选择 性 ， 必 须 提高 保护 1 无 时 限 电流 速 断 保护 的 动作 电流 ， 所 以 实际 中 
应 按 大 于 本 线路 末端 短路 时 的 最 大 短路 电流 来 整定 ， 即 
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Top.1 = 大 el7KBmas (4-14) 

可 靠 系 数 ， 考 虑 电流 互感 右 的 误差 ,电流 继 电器 的 动作 误差 ,短路 电流 的 计 

算 误差 ,短路 电流 非 周期 分 量 的 影响 和 必要 的 裕 度 而 引入 的 大 于 1 的 系数 ， 
一 般 取 1.2 ~1.3。 

同样 ,保护 2 的 工段 动作 电流 应 整定 为 

10p 2 = Kal 

(2 ) 保护 的 特点 ， 灵 人 敏 度 校 验 

无 时 限 电流 速 断 保护 不 能 保护 本 线路 的 全 长 。 如 图 4-25 中 线路 Ll， 在 MB 段 发 生 短路 
时 ， 短 路 电流 扩 小 于 保护 1 的 动作 电流 To ， 保 护 不 动作 。 

无 时 限 电 流速 断 保 护 的 优点 是 可 以 瞬时 动作 ， 其 速 动 性 最 好 。 

无 时 限 电流 速 断 保护 范围 受 系 统 运 行 方式 和 短路 类 型 的 影响 。 在 最 大 运行 方式 下 三 相 短 
路 时 ， 保 护 范 围 最 大 ， 如 图 4-26 中 AM 段 ; 在 最 小 运行 方式 下 两 相 短路 时 ， 保 护 范 围 最 小 ， 
如 图 4-25 中 AN 段 。 

(3 ) 微机 电流 速 断 保护 的 原理 及 参数 整定 

电流 速 断 保护 是 针对 A、B、C 相 电 流 基 波 最 大 值 ， 当 任 一 相 达 到 整定 值 ， 且 相应 保护 
的 投 退 控制 字 处 于 投入 状态 ， 装 置 则 发 出 跳闸 控制 信号 ， 并 记录 和 上 传 相 应 的 SOE 事件 。 

微机 型 电流 速 断 保护 参数 整定 计算 与 电磁 型 电流 速 断 保 护 的 参数 整定 计算 是 一 致 的 。 所 
以 在 此 不 再 多 说 。 

2. 珊 时 限 电流 速 断 保 护 ( 电流 卫 段 ) 

为 了 克服 无 时 限 电流 速 断 保护 不 能 保护 本 线路 全 长 的 缺点 ， 又 能 汲取 它 瞬时 动作 、 速 度 
快 的 优点 ， 于 是 在 无 时 限 电流 速 断 保护 的 基础 上 增加 了 一 个 时 限 元 件 At， 这 就 是 限时 电流 
速 断 保护 。 对 于 这 个 新 设 保护 的 要 求 ， 首 先是 在 任何 时 候 都 能 保护 本 线路 的 全 长 ， 并 具有 足 
够 的 灵敏 度 ， 其 次 是 在 满足 上 述 要 求 的 前 提 下 ,力求 具有 最 小 的 动作 时 限 。 因 动作 带 有 延 
时 ， 故 称 限时 电流 速 断 保护 。 

(1 ) 整定 值 的 计算 

为 保证 选择 性 及 最 小 动作 时 限 ， 应 考虑 其 保护 范围 能 随时 保护 本 线路 的 全 长 ， 并 且 不 超 
出 下 一 条 线路 第 [ 段 的 保护 范围 。 即 整定 值 与 相 邻 线路 第 工段 配合 。 

如 图 4-26 保护 P, 为 例 来 说 明 限 A 区 3 加 
时 电流 速 断 保护 的 整定 方法 ， 设 保护 . 
P, 装 有 无 时 限 电 流速 断 保护 ， 基 起动” “j) 
电流 按 式 (4-15 ) 计算 后 为 Te，， 它 
短路 电流 变化 曲线 的 交点 M 即 为 保 
护 P, 电流 速 断 的 保护 范围 ， 当 在 此 





式 中 Ka 











(4-15) 
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/oo 一: : : 
点 发 生 短路 时 ， 短路 电流 即 为 To Ibp2| 1 
速 断 保护 刚好 能 动作 ， 根 据 分 析 保 护 人 
Pi 的 限时 电流 速 断 不 应 超出 保护 P 图 4-26 限时 电流 速 断 保护 整定 分 析 图 











的 无 时 限 电流 速 断 保护 范围 ， 因 此 在 
单 侧 电 源 供电 的 情况 下 ,保护 I 的 工段 起 动 电流 就 应 该 整定 为 
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lbp.1 > 1p.» (4-16) 

在 式 (4-16 ) 中 能 和 否 选取 两 个 电流 相等 呢 ? 如 果 选 取 相 等 ， 就 意味 着 保护 P, 限时 速 断 
的 保护 范围 正好 与 保护 P, 速 断 保护 的 范围 相 重合 ， 这 在 理想 的 情况 下 虽 是 可 以 的 ， 但 是 在 
实践 中 却 是 不 允许 的 。 因 为 保护 P| 和 保护 P, 安装 在 不 同 的 地 点 ， 使 用 的 是 不 同 的 电流 互感 
吉 和 继 电 噩 ， 因 此 它们 之 间 的 特性 很 难 完全 一 样 ， 如 果 正 遇 到 保护 P, 的 电流 速 断 出 现 负 误 
差 ， 而 保护 Pi 的 限时 速 断 出 现 正 误差 ， 其 保护 范围 比 计算 值 增 大 ， 那 么 实际 上 ， 当 计算 的 
保护 范围 末端 短路 时 ， 就 会 出 现 保护 P, 的 电流 速 断 已 不 能 动作 ， 而 保护 Pi 的 限时 速 断 仍然 
会 起 动 的 情况 ， 由 于 故障 位 于 BC 范围 内 ， 当 保护 P, 的 电流 速 断 不 动 之 后 ， 本 应 由 保护 P， 
的 限时 速 断 切 除 故 障 ， 而 如 果 保护 P, 的 限时 速 断 也 动作 了 ， 其 结果 就 是 两 个 保护 的 限时 速 
断 间 时 动作 于 跳闸 ， 因 而 保护 P 失去 了 选择 性 。 为 了 避免 这 种 情况 的 发 生 ， 就 不 能 采用 两 
个 电流 相等 的 整定 方法 ， 而 必须 用 Jop 1 > Top ， 引 人 人 可靠 系数 KE 则 得 : 1 号， = KN x Top.2 
对 KK, ， 考 虑 到 周期 分 量 已 经 衰减 ， 故 可 选取 比 速 断 保护 小 一 些 , 一 般 取 1.1~1.2。 

(2 ) 动作 时 限 的 选择 

由 图 4-26 可 以 看 出 ,设置 电流 卫 段 保护 的 目的 是 保护 本 线路 全 长 ， 卫 段 保护 的 保护 区 
必然 会 延伸 人 下 一 线路 〈 相 邻 线路 )， 在 图 4-27 方 框 区 域 发 生 故 障 时 ，P1 工段 保护 存在 与 
下 一 线路 保护 ( P2 )“ 抢 动 ”的 问题 。 

当 在 点 发 生 故 障 时 ，P1 工段 、P2 工段 电流 继电器 均 动 作 ， 而 按照 保护 选择 性 的 要 求 ， 
希望 P2 工段 保护 动作 跳 开 QF2 ，P1 工段 不 跳 开 QF1。 为 了 保证 选择 性 ， 开 段 保 护 动 作 带 有 
一 个 延 时 ， 动 作 慢 于 工段 保护 。 这 样 下 一 线路 始 端 发 生 故 障 时 工段 保护 与 下 一 线路 工段 保护 
同时 起 动 但 不 立即 跳闸 ， 下 一 线路 工段 保护 动作 跳闸 后 短路 电流 消失 ， 开 段 保护 返回 。 本 线 
路 未 端 短路 时 ， 下 一 线路 工段 保护 不 动作 ， 本 线路 下段 保护 经 延 时 动作 跳 闻 。 
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图 4-27 本 有 段 保护 与 下 一 线路 I 段 保护 “ 抢 动 ” 

从 以 上 分 析 中 已 经 得 出 ， 限 时 速 断 的 动作 时 限 tj ， 应 选择 比 下 一 条 线路 第 工段 速 断 保 
护 的 动作 时 限 7 ,高 出 一 个 时 间 阶 段 At， 即 Tj =71, + At。 从 尽快 切除 故障 的 观点 来 看 ， 
At 越 小 越 好 ， 但 为 了 保证 两 个 保护 之 间 动 作 的 选择 性 ，At 一 般 取 0. 5s。 

(3 ) 保护 装置 灵敏 性 校 验 

为 了 能 够 保护 本 线路 的 全 长 ， 限 时 电流 速 断 保护 必须 在 系统 最 小 运行 方式 下 线路 末端 发 
生 两 相 短路 时 ， 具 有 足够 的 反应 能 力 ， 这 个 能 力 通常 用 灵敏 系数 K., 来 衡量 。 对 反应 于 数值 
上 升 而 动作 的 过 量 保护 装置 灵敏 系数 的 含义 为 

_ 保 护 范 围 内 发 生 金 属性 短路 时 故障 参数 的 计算 值 
wn 保护 装置 的 动作 参数 
对 保护 1 的 限时 电流 速 断 而 言 ， 即 应 采用 系统 最 小 运行 方式 下 线路 A - B 未 端 发 生 两 相 
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K (4-17) 








"192 ， 电工 新 技术 实 训 指导 





短路 时 的 短路 电流 作为 故障 参数 的 计算 值 ， 设 此 电流 为 Ls was， 代入 式 (4-17 ) 中 则 灵敏 
度 系数 为 : 
Ke = Kmin (4-18 ) 
/ 0 1 
为 了 保证 在 线路 末端 短路 时 ， 保 护 装置 一 定 能 够 动作 ， 对 限时 电流 速 断 保 护 应 要 求 : 
K =1.3~1.5。 
(4 ) 微机 型 定时 限 过 电流 保护 的 原理 及 参数 整定 
带 时 限 过 电流 保护 是 针对 A、B、C 相 电流 基 波 最 大 值 ， 当 任 一 相 达 到 整定 值 ， 且 相应 
保护 的 投 退 控制 字 处 于 投入 状态 ， 则 定时 需 起 动 ， 若 持续 到 整定 时 限 ， 装 置 则 发 出 跳闸 控制 
信号 ， 并 记录 和 上 传 相 应 的 SOE 事件 。 若 在 整定 时 限 内 电流 返回 则 复位 计时 器 。 
微机 型 限时 电流 速 断 保护 参数 整定 计算 与 电磁 型 定时 限 过 流 保 护 装置 的 参数 整定 计算 是 
一 致 的 。 
3. 定时 限 过 电流 保护 〈 电流 亚 段 ) 
(1 ) 过 电流 保护 动作 电流 整定 
无 时 限 电流 速 断 保护 和 限时 电流 速 断 的 保护 动作 电流 ， 都 是 按 某 点 的 短路 电流 整定 的 。 
定时 限 过 电流 保护 要 求 保护 区 较 长 ， 为 了 保证 在 正常 运行 的 情况 下 过 电流 保护 绝 不 动作 ， 显 
然 保护 装置 的 起 动 电流 必须 整定 得 大 于 该 线路 上 可 能 出 现 的 最 大 负荷 电流 厂 ws， 然 而 在 实 
际 中 确定 保护 装置 的 起 动 电流 时 ， 还 必须 考虑 在 外 部 故障 切除 后 ,保护 效 置 是 否 能 返回 的 问 
题 ， 因 此 为 保证 被 保护 线路 通过 最 大 负荷 时 不 误 动 作 ， 以 及 当 外 部 短路 故障 切除 后 出 现 最 大 
自 启动 电流 时 能 可 靠 返 回 ， 过 电流 保护 应 按 以 下 两 个 条 件 整 定 : 
1 ) 为 保证 过 电流 保护 在 正常 运行 时 不 动作 ， 其 动作 电流 应 大 于 最 大 负 蓓 电流 ， 即 
Th SKI (4-19 ) 
2 ) 保证 过 电流 保护 在 外 部 故障 切除 后 可 靠 返回 ， 其 返回 电流 应 大 于 外 部 短路 故障 切除 
后 流 过 保护 的 最 大 自 启动 电流 ， 即 


































































































[a = KE Ky max ( 4-20 ) 
也 即 
KNK 
三 人 rel 人 Ms 
op Kk A max (4-21 ) 


Te 


式 (4-20 ) 和 式 (4-21 ) 中 K 册 为 可 靠 系 数 ， 它 是 考虑 继电器 动作 电流 误差 和 人 负荷 电 
流 计算 不 准确 等 因素 而 引入 的 大 于 1 的 系数 ， 一般 取 1.15 ~1.25; K, 为 返回 系数 ， 一般 取 
0. 85; Ky 为 电动 机 自 起 动 系数 ， 它 决定 于 网 络 接 线 和 负荷 性 质 ， 一 般 肥 1.5 ~3。 

自 起 动情 况 如 图 4-28 所 示 ， 当 故障 发 生 在 保护 P| 的 相 邻 线路 K 点 时 ,保护 P| 和 P, 同 
时 起 动 ， 保 护 P, 动作 切除 故障 后 ， 变 电 所 B 母线 电压 恢复 时 ， 接 于 B 母线 上 的 处 于 制 动 状 
态 的 电动 机 要 自 起 动 ， 此 时 ， 流 过 保护 P| 的 电流 不 是 最 大 负荷 电流 而 是 自 起 动 电流 ， 自 起 
动 电流 大 于 负荷 电流 ， 以 Ky ws 表示， 在 这 个 自 起 动 电流 的 作用 下 ， 因 故障 已 被 保护 P， 
给 切除 ， 这 时 如 果 保 护 P, 不 能 可 靠 地 返回 ， 那 么 保护 就 失去 了 选择 性 。 

因此 整定 电流 亚 段 保护 动作 电流 时 取 两 式 中 计算 结果 较 大 的 值 。 

(2 ) 过 电流 保护 动作 时 限 整 定 

电流 工段 的 动作 选择 性 由 动作 电流 保证 ， 电 流 开 段 的 选择 性 由 动作 电流 与 动作 时 限 共同 





















































第 4 音 电力 系统 微机 保护 193 ， 


[了 ] © 
(s) I LE x EE 2 > 
or 
XxX OQ 


图 4-28 上 自 起 动情 况 


保证 ， 而 电流 五 段 是 依靠 动作 时 限 的 所 谓 “ 阶 梯 特 性 ”来 保证 的 。 图 4-29 中 焉 段 保护 动作 
时 限 整 定 满足 以 下 关系 : 卉 > 卉 > 砷 > 卉 ， 旭 最 短 ， 可 取 0.5s， 级差 At， 一 般 为 0.5s。 图 
4-28 中 天 点 出 现 故障 时 ， 由 于 亚 段 保护 起 动 电流 较 小 ， 可 能 保护 PE 、P, 、P3; 、P4 亚 段 保护 
均 动 作 ，P4 经 地 跳 开 QF4 后 ， 故 障 切除 ， 而 保护 Pl 、P 、P3 均 未 达到 动作 时 限 而 返回 阶 
梯 特 性 如 图 4-29 所 示 ， 实 际 上 就 是 实现 指定 的 跳闸 顺序 ， 距 离 故 障 点 最 近 的 〈 也 是 距离 电 
源 最 远 的 ) 保护 先 跳 曾 。 阶 梯 的 起 点 是 电网 末端 ， 每 个 “台阶 ”是 At， 一 般 为 0.5s，At 的 
考虑 与 工段 保护 动作 时 限 一 样 。 
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图 4-29 亚 段 保护 动作 时 限 阶 梯 特 性 


这 种 保护 的 动作 时 限 ， 经 整定 计算 确定 后 ， 即 由 专门 的 时 间 继 电器 予以 保证 ， 其 动作 时 
限 与 短路 电流 大 小 无 关 ， 因 此 称 为 定时 限 过 电流 保护 。 我 们 知道 当 故 障 靠近 电源 端 越 近 时 ， 
短路 电流 越 大 ， 而 由 以 上 动作 时 限 的 分 析 可 见 ， 此 时 过 电流 保护 动作 切除 故障 的 时 间 反 而 越 
长 ， 因 此 这 是 一 个 很 大 的 缺点 ， 正 是 由 于 这 个 原因 ， 所 以 在 电网 中 广泛 采用 电流 速 断 与 限时 
电流 速 断 来 作为 线路 的 主 保护 ， 以 快速 切除 故障 ; 而 用 过 电流 保护 来 作为 本 线路 和 相 邻 元 件 
的 远 后 备 保护 。 在 电网 末端 附近 的 保护 装置 ， 如 P4， 其 过 电流 保护 的 动作 时 限 并 不 长 ， 因 
此 在 这 种 情况 下 ， 它 就 可 以 作为 主 保护 兼 后 备 保护 ， 而 无 须 再 装 设 电流 速 断 和 限时 电流 速 断 
保护 。 

(3 ) 过 电流 保护 灵敏 系数 的 校 验 

当 过 电流 保护 作为 本 线路 的 主 保护 时 ， 应 采用 最 小 运行 方式 下 本 线路 末端 两 相 短路 时 的 
电流 进行 校 验 ， 要求 K,,, 二 1.3 ~1.5; 当 作为 相 邻 线路 的 后 备 保护 时 ， 则 应 采用 最 小 运行 
方式 下 相 邻 线路 末端 两 相 短路 时 的 电流 进行 校 验 ， 此 时 要 求 K,, 二 1. 2。 

《4 ) 微机 型 定时 限 过 电流 保护 的 原理 

定时 限 过 电流 保护 是 针对 A、B、C 相 电 流 基 波 最 大 值 ， 当 任 一 相 达到 整定 值 ， 且 相应 
保护 的 投 退 控制 字 处 于 投入 状态 ， 则 定时 噩 启 动 ， 若 持续 到 整定 时 限 ， 装 置 则 发 出 路 闸 控制 
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言 号 ， 并 记录 和 上 传 相应 的 SOE 事件 。 若 在 整定 时 限 内 电流 返回 则 复位 计时 器 。 

微机 型 定时 限 过 电流 保护 参数 整定 计算 与 电磁 型 定时 限 过 电流 保护 装置 的 参数 整定 计算 
相同 。 

4. 三 相 一 次 重合 闸 
供电 系统 中 的 故障 多 数 是 送 电线 路 〈 特别 是 架空 线路 ) 的 故障 ， 这 些 故障 大 都 是 “了 瞬 
时 性 ”的 ,例如 ， 有 雷电 引起 的 绝缘 子 表面 闪 络 ， 大 风 引 起 的 碰 线 ， 鸟 曾 碰 撞 等 。 在 线路 
被 继 电 保 护 迅 速 断 开 以 后 ， 电 弧 即 行 熄灭 ， 故 障 点 的 绝缘 强度 重新 恢复 ， 此 时 ， 如 把 断路 器 
重新 合 上 ， 则 可 立即 恢复 正常 供电 。 为 了 迅速 将 线路 重新 投入 ,保证 不 间断 供电 ， 在 供电 系 
统 中 ， 通 常 采 用 自动 重合 闸 装置 。 

《电力 设计 技术 规范 》 规 定 对 3kV 及 以 上 的 架空 线路 和 电缆 与 架空 的 混合 线路 ， 当 具有 
晰 路 器 时 ， 一 般 应 装 设 自动 重合 闸 装置 。 

对 自动 重合 闸 的 基本 要 求 有 : 

1 ) 手动 或 遥控 操作 断路 器 分 闸 时 ， 自 动 重合 闸 装置 不 动作 。 

2 ) 手动 合 闻 于 故障 线路 而 使 断路 器 跳 开 后 ， 自 动 重合 闻 装 置 不 动作 ， 也 就 是 应 具有 
“ 防 跳 ”装置 。 

3 ) 除 上 述 原 因 外 ， 由 于 继电器 保护 动作 或 其 他 原因 使 断路 器 跳 曾 时， 自动 重合 闸 均 应 
可 靠 地 动作 。 

4 ) 自动 重合 闸 次 数 应 符合 预先 规定 ， 任 何 情况 下 不 允许 多 次 重合 闸 。 

5 ) 应 能 和 保护 装置 配合 ， 使 保护 装置 在 自动 重合 闸 前 或 自动 重合 闸 后 加 速 保 护 动 作 。 


亲人 任务 操作 指引 


1. 无 时 限 过 流 工段 
(1 ) 按照 图 4-30 连接 试验 线路 。 
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图 4-30 ”电流 速 断 保护 实 训 接 线 图 
(2 ) 打开 微机 线路 保护 装置 电源 ， 将 过 电流 工段 ( RLP 1 ) 保护 投入 ( 其 他 项 保护 功 
能 退出 )， 按 表 4-18 整定 保护 装置 参数 。 并 核对 表 4-19 中 采样 实时 显示 数据 
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表 4-18 微机 线路 保护 装置 整定 参数 表 
保护 序号 代 号 保护 名 称 整定 值 备 注 
01 KV1 次 电压 系数 10 
02 KIl 次 电流 系数 0.1 
03 Idz0 过 流 工 段 定 值 1.0A 
表 4-19 采样 实时 显示 数据 
通道 00 测量 电流 1 ( Al9，A20 ) 通道 06 保护 电流 五 (Al13，Al4 ) 
通道 01 测量 电流 1 (A21，A22 ) 通道 07 保护 电流 1 ( A15，A16) 
通道 02 母线 电压 (Al ) 通道 08 零 序 电流 /，( A17，A18 ) 
通道 03 母线 电压 Ui ( A2 ) 通道 09 零 序 电压 以 (A5，A6 ) 
通道 04 母线 电压 以 ( A3 ) 通道 10 
通道 05 保护 电流 IL (Al1，Al2 ) 通道 11 
(3 ) 外 加 电流 1 <1 ( -0.05 ) A 时 不 动作 实验 

















系统 正常 运行 时 保护 不 动作 : 将 调 压 絮 旋钮 调 到 最 小 ， 


值 调 到 最 大 。 


系统 上 电 ， 先 调节 调 压 带 ， 将 线 电 压 调 至 90 ~ 100V， 再 缓慢 调节 ( 减 小 ) 任意 





将 电阻 组 件 ZB41 和 ZB42 的 阻 


一 相 的 


























5、6、7 观看 电流 值 ， 当 





ZB41 和 ZB42 的 阻 值 ， 通 过 表 4-19 中 的 通道 0、1、 
0. 95A 左右 时 停止 调节 ， 此 时 流 过 保护 装置 的 电流 未 达到 保护 装 
不 动作 。 

(4 ) 外 加 电流 >1 ( +0.05 ) A 时 保护 动作 实验 




















去 置 动作 电流 ， 所 以 保护 装置 


电流 调 至 

















进一步 减 小 电位 器 的 阻 值 ， 当 减 小 至 电流 大 于 1.0A 左右 时 ， 此 时 线路 流 过 的 








保护 装置 整定 值 (1A ); 保护 装置 迅速 动作 跳闸 。 
2. 带 时 限 过 流 工段 
(1 ) 按照 图 4-30 连接 试验 线路 


(2 ) 打开 微机 线路 保护 装置 电源 ， 
退出 )， 按 表 4-20 整定 保护 装置 参数 


过 电流 卫 段 ( RLP 3 ) 保护 投入 ( 其 他 项 保护 功能 























表 4-20 微机 线路 保护 装置 整定 参数 
保护 序号 代 号 保护 名 称 整定 值 备注 
01 KV1 一 次 电压 系数 10 
02 KIl 一 次 电流 系数 0.1 
04 Idzl 过 电流 工段 定 值 0.8A 
05 Tzdl 过 电流 工段 延 时 ls 
(3 ) 外 加 电流 二 <0.8( -0.03 ) A 时 不 动作 实验 


ZB41 和 ZB42 的 阻 值 调 至 最 大 ， 
ZB41 和 ZB42 的 阻 值 ， 


不 动作 。 
(4 ) 外 加 


手动 调节 ( 减 小 ) ZB41 和 ZB42 



































通过 表 4-19 中 的 通道 0、1、 
0.77A 左右 时 停止 调节 ， 此 时 流 过 保护 装置 的 电流 未 达到 保护 装 
































调 压 器 线 电压 依旧 调 至 90 ~ 100V， 再 缓慢 调节 ( 减 小 ) 


5、6、7 观看 
走 置 动作 电流 ， 所 以 保护 装置 





电流 >0.8A( +0.03 ) 时 保护 动作 实验 

















电阻 阻 值 ， 通 过 表 4-19 中 的 通道 0 


























电流 值 。 当 








电流 调 至 





1、5、6、7 观看 
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电流 值 。 当 流 过 保护 装置 的 电流 大 于 0. 8A 左右 时 ， 此 时 流 过 保护 装置 的 电流 大 于 保护 的 整 
定 值 ， 保 护 装 置 起 动 ， 经 过 1s 的 整定 延 时 后 ， 跳 开 断 路 器 。 
3. 定时 限 过 电流 亚 段 
(1 ) 按照 图 4-30 连接 试验 线路 
(2 ) 打开 微机 线路 保护 装置 电源 ， 过 电流 亚 段 ( RLP5 ) 保护 投入 ( 其 他 项 保护 功能 退 
出 )， 按 表 4-21 整定 保护 装置 参数 
表 4-21 微机 线路 保护 装置 整定 参数 表 













































































保护 序号 代 号 保护 名 称 整定 值 备 六 
01 KV1 次 电压 系数 10 
02 KIl 次 电流 系数 0.1 
06 Idz2 过 电流 亚 段 定 值 0. 6A 
07 Tzd2 过 电流 亚 段 延 时 3s 























(3 ) 外 加 电流 7 <0.6( -0.03 ) A 时 不 动作 实验 

ZB41 和 ZB42 的 阻 值 调 至 最 大 ， 调 压 器 依旧 调 至 90 ~ 100V， 再 缓慢 调节 ( 减 小 ) ZB41 
和 ZB42 的 阻 值 ， 通 过 表 4- 19 中 的 通道 0、1、5、6、7 观看 电流 值 。 当 电流 调 至 0.57A 左右 
时 停止 调节 ， 此 时 流 过 保护 装置 的 电流 未 达到 保护 装置 动作 电流 ， 所 以 保护 装置 不 起 动 。 

(4 ) 外 加 电流 五 >0.6 ( +0.03 ) A 时 保护 动作 实验 

手动 调节 ( 减 小 ) ZB41 和 7ZB42 电阻 阻 值 ， 通 过 表 4-19 中 的 通道 0、1、5、6、7 观看 
电流 值 。 当 流 过 保护 装置 的 电流 大 于 0. 6A 左右 时 ， 此 时 流 过 保护 装置 的 电流 大 于 保护 的 整 
定 值 ， 保 护 装置 起 动 ， 经 过 3s 的 整定 延 时 后 ， 跳 开 断 路 器 。 

4. 三 相 一 次 重合 闸 

(1 ) 按照 图 4-30 连接 试验 线路 

(2 ) 打开 微机 线路 保护 装置 电源 ， 将 过 电流 亚 段 ( RLP5 )、 过 电流 后 加 速 〈RLP9 ) 和 
重合 闸 ( RLP16 ) 保护 菜单 投入 ， 其 他 项 保护 功能 退出 。 并 按 表 4-22 整定 保护 装置 参数 

表 4-22 微机 线路 保护 整定 参数 
















































































































































































保护 序号 代 号 保护 名 称 整定 值 备 注 
01 KV1 次 电压 系数 10 
02 KIl 次 电流 系数 0.1 
06 Idz2 过 电流 亚 段 定 值 1.0A 
07 Tzd2 过 电流 亚 段 延 时 3.5s 
12 tchzd1 重合 闸 延 时 3s 
13 Izd4 过 电流 加 速 定 值 1.0A 
14 Tzd4 过 电流 加 速 延 时 0.5s 























( 3 ) 线路 发 生 瞬 时 性 故障 时 保护 装置 动作 情况 验证 

当 线 路 发 生 瞬 时 性 短路 故障 时 ,保护 动作 ， 跳 开 故 障 线路 。 经 过 3s 的 延 时 后 重合 阐 动 
作 ， 重 合成 功 。 微 机 保护 装置 记录 顺序 为 : 过 电流 焉 段 动 作 一 跳 开 断路 器 QF1 一 重合 闸 动 
作 一 合 上 上 断路 器 QF1 。 
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(4 ) 当 重 合 于 永久 性 故障 时 保护 装置 的 动作 情况 验证 
当 线 路 发 生 永 和 久 性 故障 时 ， 保 护 先 有 选择 性 的 动作 ， 跳 开 故 障 线路 ， 经 过 重合 闸 动 作 延 
时 (3s) 后 ， 重 合 闸 将 断路 器 重新 合 上 ， 由 于 此 时 系统 线路 故障 并 未 消除 ， 所 以 重合 闸 后 
加 速 动作 ， 加 速 跳 开 断路 器 ， 断 开 故 障 线 路 。 微 机 保护 装置 记录 顺序 为 : 过 电流 亚 段 动作 一 
ee et th es te pt 
: 在 进行 重合 闸 试验 时 ， 要 等 微机 重合 闹 电 源 充满 电 后 才能 做 ， 断 路 器 合 闸 后 ， 在 显 
“ 充 完 ”字样 ， 表 示 电 已 充满 ， 再 调节 电位 器 。 


fy met 


本 项 目 综合 掌握 情况 可 通过 表 4-23 进行 评价 。 
表 4-23 实 训 考核 评价 要 素 表 
考核 项 目 考核 内 容 评价 标准 配 分 | 扣 分 得 
整定 值 : 
过 电流 工段 定 值 1.0A， 过 电流 
1. 无 时 限 ( 瞬时 )| 工段 时 间 定 值 0.01s 
速 断 保护 ( 过 电流 工 外 加 <1 ( -0.05 ) A 时 不 动 | 作 10 分 


、| 外 加 五 >1(〈 +0.05 ) A 时 过 电 
段 保护 ) :; 外 加 7 >1 ( +0.05) A 时 过 St 
你 人 动作 时 站 流 工 段 预 置 出 口 继电器 保护 动作 , | 10 分 
ee : 动作 时 间 不 大 于 35ms 


整定 : 
过 电流 开 段 定 值 0.8A， 过 电流 
2. 带 时 限 ( 延 时 )| 下段 时 间 定 值 1s 



















































































接线 及 控制 字 整 定 正 确 5 分 
外 加 I <1 ( -0.05 ) A 时 不 动 



















































































接线 及 控制 字 整 定 正确 5 分 
外 加 I <0.8( -0.03 ) A 时 不 




































































.不 | 动 作 10 分 
速 断 保护 ( 过 电流 开 | 外 加 <0.8 ( -0.03) A 时 不 |2F 司 
段 保 护 ) 动作 ; 外 加 I >0.8 ( +0.03 ) A 外 加 有 28 人 O03 A 时 过 5 
时 过 电流 工段 保护 动作 动作 时 | 电流 工段 预 置 出 口 继电器 保护 动 | 10 分 
C0 0 ee | 作 ,动作 时 间 T 了 = (1 #0.02 )s 
本 接线 及 控制 字 整 定 正确 5 
过 电流 亚 段 定 值 0.6A， 过 电流 














外 加 五 <0.6( -0.03 ) A 时 不 




















3. 定时 限 过 电流 保 | 焉 段 时 间 定 值 3s 


























A > .不 | 动作 10 分 

护 ( 过 电流 古 段 保 | 外 加 7 <0.6( -0.03) A 时 不 [2 他 时 

护 ) 动作 ; 外 加 1 >0.6 ( +0.03)A 外 加 I Wt ee / 
外流 亚 段 预 置 出 口 继电器 保护 动 | 10 分 














时 过 电流 亚 段 保护 动作 ， 动 作 时 
间 了 =(3+0.05 )s 

















乍 ， 动 作 时 间 T= (3 +0.05 )s 



































接线 及 控制 字 整 定 正确 5 分 
瞬时 性 故障 跳闸 3s 后 重合 闸 动 
整定 : 作成 功 10 分 
4. 三 相 一 次 重合 闸 | 保护 定 值 过 电流 工段 取 1. 0A 重合 疗 保护 动作 时 间 误 差 不 大 
保护 重合 曾 延 时 取 3s 于 35ms 5 分 
后 加 速 时 间 定 值 0. 5s 永久 性 故障 3s 后 重合 闸 后 ， 后 
加 速 时 间 达 定 值 0.5s 保护 跳闸 | 5 分 
成 功 

















项 目 十 五 ” 供 配 电 智 能 化 系统 操作 及 绝缘 预防 性 试验 操作 


1. 实 训 目的 
1 ) 掌握 0.4/10/35kV 高 压 线路 停 送 电 操 作 原 则 。 
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2 ) 能 熟练 进行 10/35kV 线路 停 送 电 操作 。 

3 ) 会 进行 各 种 绝缘 预防 性 实验 。 

2. 任务 要 求 

(1 ) 35kVA10kV/0.4kV 供 配 电 智能 化 系统 的 操作 

1 ) 登录 操作 ; 

2 ) 刀 闸 操作 ; 

3 ) 断路 器 的 遥控 操作 ; 

4) 35kV 线路 的 送 电 操作 ; 

5 ) 35kV 线路 的 停电 检修 操作 。 

(2 ) 绝缘 预防 性 实验 

1 ) 泄漏 电流 和 直流 耐 压 试验 ; 

2 ) 工 频 交流 耐 压 试验 ; 

3 ) 介质 损失 角 正 切 值 tané 测试 。 

3. 实 训 设备 

试验 变 夺 器、 电压 互感 器 、 调 压 器 、 静 电 电 压 表 、 保 护 球 间隙 、 电 流 表 、 保 护 电 阻 
( 限 流 电阻 、 电 桥 、 刀 闸 等 ) 


亲属 -任务 操作 指引 


1. 供 配 电 智 能 化 系统 的 操作 

(1) 登录 操作 ( 略 ) 

(2 ) 刀 闸 操作 

刀 闻 操作 原则 送 电 时 ， 先 合 上 隔离 ， 再 合 下 隔离 ;停电 时 ， 先 拉 下 隔离 ， 再 拉 上 隔离 
的 顺序 进行 刀 闻 操作 。 

(3 ) 送 电 操作 

停 送 电 操作 原则 如 下 : 

1 ) 送 电 时 : 先 合 母线 侧 隔离 开关 一 再 合 负荷 侧 隔 离开 关 一 最 后 合 断 路 器 。 

2 ) 停电 时 : 先 拉 断路 器 一 再 拉 负 荷 侧 隔离 开关 一 最 后 拉 母 线 侧 隔离 开关 。 

3 ) 对 于 变压器 停电 时 也 要 根据 先 停 负 荷 侧 ， 后 停电 源 侧 的 原 侧 ; 送 电 与 此 顺序 相反 。 

2. 泄漏 电流 及 直流 耐 压 试验 

1 ) 按 图 4-31 所 示 接 线 图 进行 接线 。 















































VDi R 


局 2 DT 一 调 压 器 


T2 一 试验 变压器 

R 一 限 流 电阻 
VD 一 整流 原件 

C 一 滤波 电容 

V 一 电压 表 

HA 一 微 安 表 

CX 一 被 试 品 


1 T2 























图 4-31 泄漏 电流 及 直流 耐 压 试验 接线 图 
2 ) 被 试验 品 断 电 、 放 电 。 

3 ) 检查 各 仪表 量程 是 否 正确 。 

4 ) 调 压 器 置 零 位 。 
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5 ) 慢 慢 升 压 ， 记 录 电 压 值 、 电 流 值 。 

泄漏 电流 实验 通电 逐 级 (25% 、50% 、75% 、100% ) 升 压 ，lmin 微 安 表 读 数 。 
直流 耐 压 实验 通电 所 加 电压 较 高 ，5 ~ 10min 加 压 。 

3. 工 频 交 流 耐 压 实 验 

1 ) 按 图 4-32 所 示 接 线 图 进行 接线 。 

Q， R 



































Qi 一 刀 闸 
A、mA 一 电流 表 


FU 一 熔断 器 


Q 


-av ca BC 





T 一 调 压 器 


TI 一 试验 变压器 “” 卫 一 电压 互感 器 





R、RI 一 保护 电阻 ( 限 流 电阻 ) 


图 4-32 


2 ) 调 压 带 置 零 位 。 


3 ) 调整 保护 球 间隙 距离 ， 放 电 电压 值 为 试验 电压 的 115% ~120% ， 调 整 时 应 拆 去 试验 





VW 一 静电 电压 表 





工 频 交流 耐 压 实 验 所 示 接 线 图 








Q: 一 短路 倒 阅 
F 一 保护 球 间隙 


变 压 带 与 被 测 品 
间 际 ,使 3 次 放 


接线 ， 并 将 毫 安 表 短路 ， 然 后 合 上 电源 慢 慢 升 压 ， 直 至 球 间 院 放 电 ， 调 整 球 
电 电 压 均 接近 要 求 整定 值 ， 然 后 将 电压 降 至 试验 电压 ， 持 续 Imin 球 间 际 不 











放电 。 





4 ) 恢复 接线 ， 合 上 电源 ， 匀 速 升 压 ， 耐 压 试验 电压 升 至 额定 电压 后 持续 1min， 观 察 各 


测量 表 有 无 异常 。 时 间 到 应 在 5s 内 均匀 降 压 到 试验 电压 的 25% 以 下 。 
5 ) 电压 至 零 位 后 拉 开 电源 刀 闸 ， 将 被 试 品 接地 放电 。 
6 ) 耐 压 试验 完毕 ， 应 立即 对 被 试 品 进行 绝缘 电阻 测试 ， 以 了 解 耐 压 后 的 绝缘 状况 。 
4. 介质 损失 角 正 切 值 的 测试 
1 ) 按 图 4-33( 正 接线 方式 ) 或 图 4-34 ( 反 接线 方式 ) 所 示 接 线 图 进行 接线 。 













































































下 
fa | 1) 
No — | 。 N N 一 桥 王 人 
EL 一 上 工 elL 
图 4-33 介质 损失 角 正 切 值 测试 正 接线 图 4-34 介质 损失 角 正 切 值 测试 反 接线 


2 ) 将 Rs、C4 及 检 流 计 灵 敏 度 旋钮 放 在 零 位 ， 极 性 切换 开关 放 在 中 间断 开 位 置 。 
3 ) 根据 表 4-24 被 试 品 电容 大 小 选择 分 流 带 的 位 置 。 
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表 4-24 被 试 品 电容 大 小 与 分 流 器 的 位 置 对 应 关系 


























分 流 髓 0.01 0. 025 0.06 0.15 1.25 
试 品 电容 ( PF ) 3000 8000 19400 48000 400000 
4 ) 合 上 电源 ， 检 查 光 带 是 否 在 零 位 。 











5 ) 被 试 品 加 额定 电压 〈 试验 电压 )， 将 极 性 开关 接 通 “1” 的 位 置 。 
6 ) 调整 检 流 计 灵 敏 度 ,使 光 带 扩大 ， 然 后 旋转 检 流 计 频 率 旋钮 ， 使 光 带 达到 最 大 


度 


名 

















7 ) 从 最 高 一 档 起 ,， 调 R 值 ， 使 光 带 缩小 到 最 小 宽度 ， 提 高 灵敏 度 ， 再 调 Rj ， 当 调节 


Rs 时 光 带 变化 不 明显 时 ， 可 调 C，( tan8 ) 使 光 带 缩小 ， 反 复 调节 尼 、C4 ， 最 后 达到 最 高 灵 
敏 度 时 ， 光 带 缩小 到 和 “0” 时 一 样 ， 可 以 认为 电 桥 平 衡 ， 记 录 tan8 值 。 





8 ) 将 灵敏 度 退 回 到 “0”， 切 换 开关 到 接 通 “2”， 将 检 流 计 灵 敏 度 增 大 ， 


使 电 桥 平衡 ， 读 tan6 取 两 次 平均 值 。 


fy 项目 评价 


本 项 目 综合 掌握 情况 可 通过 表 4-25 进行 评价 。 
表 4-25 实 训 考核 评价 要 素 表 
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考核 项 目 考核 内 容 评价 标准 配 分 扣 分 得 分 
登录 操作 正确 ， 登 录 成 功 ， 进 入 供 配 电 智 
1. 登录 操作 S 
i 能 化 系统 界面 
35kV/AIOKV/ | 2 断路 器 的 遥控 操作 。 | ”断路 器 的 迁 榨 操作 正确 ， 断 路 器 分 合 动作 | 5 
0. 4kV 供 配 3. 刀 闻 操作 刀 闸 操作 正确 ， 刀 闻 分 合 动作 10 
电 智 能 化 系 4. 35kV 线路 的 送 电 
统 的 操作 操作 35kV 线路 送 电 操作 正确 ， 送 电 成 功 10 
5. 35kV 线路 的 停电 检 
0 “| 35kV 线路 的 停电 检修 操作 正确 ， 停 电 成 功 | ”10 
修 操作 
1. 画 出 实验 接线 图 5 
1. 泄漏 电流 和 直流 耐 压 
2， 接线 正 而 5 
试验 楼 线 正 确 
3. 操作 步骤 正确 10 
1. 画 出 实验 接线 图 5 
绝缘 预防 人 性 
”绝缘 村 防 性 | > 工 频 交流 耐 压 试验 “| 2 接线 正确 5 
试验 
3. 操作 步骤 正确 10 
上 和 1. 画 出 实验 接线 网 5 
3. 介质 损失 角 正 切 
2， 接线 正 而 5 
ns 测试 谱 线 正确 
3. 操作 步骤 正确 10 





























1. 简介 


I 型 实 训 平台 如 图 A-1 所 示 ， 主 要 配置 如 表 1 所 示 。 本 平台 适用 本 书 中 项 目 四 、 项 目 





附 录 


附录 A， 运动 控制 实 训 平台 简介 


I 型 运动 控制 实 训 平台 简介 


五 、 项 目 七 、 项 目 八 和 项 目 十 。 
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直流 无 
刷 驱 动 
器 
伺服 
驱动 
器 
步 进 
驱动 
器 
到 A-1 运动 控制 实 训 平台 
表 A-1 实 训 平台 设备 配置 表 
序号 名 称 岗 格 
1 PLC 模块 三 菱 FX3U -64MT 
3 按钮 模块 转换 开关 、 复 位 按钮 、 自 锁 按 钮 、24V 指示 灯 、 急 停 按 钮 、 蜂 鸣 器 
3 上 料 单元 井 式 工件 库 、 光 电 传 感 涡 、 笔 型 气 氏 、 磁 性 传感器 、 电 磁 立 等 组 成 
带 式 传送 带 、 旋 转 编码 器 、 颜 感 器 、 电 感 传感器 、 电 容 传 感 器 、 旋 转 电 
下 皮带 输送 检测 单元 3 颜色 传感器 、 电 感 传感器 、 电 容 传感器 、 旋 转 
5 气动 机 械 手 搬运 单元 由 回转 气 氏 、 滑 块 治 具 和 红 、 平 行 机 械 夹 、 磁 性 传感器 、 电 磁 阀 等 组 成 
步 进 电 动机 驱动 器 、 步 进 电 动机 、 滚 珠 丝 杆 、 刻 度 装置 、 限 位 开关 、 接 近 
6 滚珠 丝 杆 单元 开关 、 移 动 导 块 等 组 成 。 位 置 控制 水 平 位 移 : 270mm， 重 复 精度 : 0. 1mm 
步 进 电动 机 驱动 器 : 相 数 : 2， 步 距 角 : 1.8 
a 由 交流 伺服 电动 机 驱动 需 、 交 流 伺 服 电动 机 、 蜗 轮 蜗杆 减速 机 、 刻 度 装置 等 
7 | 蜗轮 蜗杆 减速 机 单元 组 成 。 主 要 可 以 完成 转台 精确 定位 控制 
8 触摸 屏 模 块 三 莹 GT1055，5. 7in 彩色 
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2. 实 训 平台 各 部 分 功能 

(1 ) 直流 减速 电动 机 : 用 于 驱动 皮带 输送 单元 ， 可 与 直流 无 刷 电 动机 互 换 。 
(2 ) 直流 无 刷 电动 机 : 用 于 驱动 皮带 输送 单元 ， 可 与 直流 减速 电动 机 互 换 。 
(3 ) 旋转 编码 器 : 用 于 检测 皮带 的 移动 距离 、 电 动机 转速 等 。 


(4) 光电 传感器 : 用 于 检测 工件 有 无 。 当 有 工件 时 给 PLC 提供 输入 信和 号。 工件 的 检测 


距离 可 由 光电 传感器 头 的 旋钮 调节 ， 调 节 检 测 范围 1 ~30cm。 








(5 ) 电感 传感器 : 用 于 检测 金属 工件 ， 当 工件 库 与 物料 台 上 有 物料 时 给 PLC 提供 输入 





信号 。 对 非 金属 物料 的 检测 距离 为 4mm。 
(6 ) 旋转 电磁 铁 : 用 于 完成 工件 的 分 类 ， 将 非 金属 材质 的 工件 导入 料 槽 。 














(7 ) 电容 传 感 顺 : 用 于 检测 非 金属 工件 ， 当 工件 库 与 物料 台 上 有 物料 时 给 PLC 提供 输 


入 信号 。 工 件 的 检测 距离 可 由 电容 传感器 头 的 旋钮 调节 。 
( 8 ) 皮带 输送 机 构 : 用 于 工件 的 输送 ， 同 时 完成 工件 的 检测 分 类 。 


[型 综合 实 训 平台 简介 





1. 简介 
了 [型 实 训 平 台 如 图 A-2 所 示 ， 主 要 配置 见 表 A-2 所 示 。 本 平台 适用 本 书 中 实 训 项 目 一 ~ 实 
训 项 目 十 。 
触摸屏 单元 分 撕 单 元 。” 装配 单元 ”伺服 电动 机 。 ” 进 料 





三 色 指 示 灯 














进 电动 机 





PE 
ee 
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交流 电动 机 按钮 、 指 示 示 灯 PLC 单 元 








图 A-2 下 型 实 训 平台 实物 多 











2. 各 部 分 功能 
(1 ) 供 料 站 组 成 及 功能 














1 ) 组 成 : 由 井 式 工 件 库 、 推 料 气 币 、 物 料 台 、 光 电 传 感 顺 、 磁 性 开关 、 电 磁 阀 、 
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表 A-2 型 综合 实 训 平台 主要 配置 































































































































































































































































































序号 名 称 规 格 
1 三 葵 PLC 模块 FX3U -64MT/ES -A+FX2N -4AD -Pt+FX2N -2DA 
2 变频 器 模块 FR - D720: 单 相 220V 供电 ; 功率 0.75kW 
关 电 源 24V/5A、12V/1A 各 1 组 、 转 换 开 关 、 复 位 按钮 ( 红 、 黄 、 绿 )、 自 锁 按 钮 
3 按钮 模块 也 , 
( 红 、 黄 、 绿 )、24V 指示 灯 ( 红 黄 绿 )、 急 停 按钮 、 蜂 鸣 顺 
A 1 井 式 工件 库 、 推 料 气 氏 、 物 料 台 、 光 电 传 感 器 、 磁 性 开关 、 电 磁 阀 、 支 架 、 机 械 零 部 
4 供 料 单元 
件 等 构成 
装配 单元 1 井 式 供 料 单元 、 三 工 位 旋转 工作 台 、 平 面 轴承 、 神 压 装 配 单元 、 光 电 传 感 器 、 电 感 传 
感 器 、 磁 性 开关 、 电 磁 阁 、 交 流 伺服 电动 机 及 驱动 器 、 支 课 、 机 械 零 部 件 构 成 
加 1 传送 带 、 变 频 吉 、 三 相交 流 减速 电动 机 、 气 和 仙 、 磁 性 开关 、 电 磁 阀 、 光 电 传 感 器 、 光 
6 分 拣 单 元 Dt 
纤 传 感 器 、 支 架 、 机 械 零 部 件 构成 
搬运 单元 1 步 进 电动 机 驱动 器 、 步 进 电动 机 、 直 线 导轨 、 四 自由 度 搬运 机 械 手 、 定 位 开关 、 行 程 
叹 和 过 L 
开关 、 磁 性 开关 、 电 磁 阔 、 支 架 、 机 械 零 部 件 构 成 
8 触摸 屏 模 块 三 萎 GT1055，5. 7in 彩色 








架 、 机 械 零 部 件 构成 。 主 要 完成 将 放置 在 工件 库 中 待 加 工 工件 推出 到 物料 台 上 ， 以 便 输 送 单 
元 的 机 械 手 将 其 抓 取 ， 输 送 到 其 他 站 。 

井 式 工件 库 : 存放 黑 、 白 塑料 工件 及 铝 制 工件 共 3 种 。 

光电 传 感 需 1: 用 于 检测 工件 库 物 料 是 否 不 够 。 当 工件 库 有 物料 时 给 PLC 提供 输入 信 
号 。 物 料 的 检测 距离 可 由 光电 传感器 头 的 旋钮 调节 ， 调 节 检 测 范 围 1 ~9cm。 

光电 传感器 2: 用 于 检测 工件 库 是 否 有 物料 。 当 工件 库 有 物料 时 给 PLC 提供 输入 信号 。 
物料 的 检测 距离 可 由 光电 传感器 头 的 旋钮 调节 ， 调 节 检 测 范围 1 ~9cm。 

光电 传感器 3 : 用 于 检测 物料 台 上 是 否 有 物料 。 当 物料 台 上 有 物料 时 给 PLC 提供 输入 信 
号 。 物 料 的 检测 距离 可 由 光电 传感器 头 的 旋钮 调节 ， 调 节 检 测 范 围 5$ ~30cm。 

磁性 开关 : 用 于 气 红 的 位 置 检测 ， 当 检测 到 气 包 准确 到 位 后 给 PLC 发 出 一 个 到 位 信和 号。 

推 料 气 氏 : 由 单 控 电磁 阀 控 制 。 当 电磁 阀 得 电 ， 气 氏 仲 出， 同时 将 物料 送 至 物料 台 上 ， 
失 电 缩 回 。 

2 ) 供 料 站 工作 流程 ”系统 起 动 后 ， 若 供 料 站 的 物料 台 上 没有 工件 ， 则 应 把 工件 推 到 物 
料 台 上 ， 并 向 系统 发 出 物料 台 上 有 工件 信号。 若 供 料 单元 的 工件 库 内 没有 工件 或 工件 不 足 ， 
则 向 系统 发 出 报警 信号 。 物 料 台 上 的 工件 被 搬运 单元 机 械 手 取出 后 ， 若 系统 起 动 信 号 仍然 为 
ON， 则 进行 下 一 次 推出 工件 操作 。 

(2 ) 装配 站 组 成 及 功能 

1 ) 组 成 : 由 井 式 供 料 单 元 、 三 工 位 旋转 工作 台 、 平 面 轴承 、 冲 压 装 配 单元 、 光 电 传 感 
器 、 电 感 传感器 、 磁 性 开关 、 电 磁 阀 、 交 流 伺服 电动 机 及 了 驱动器、 支架、 机 械 零 部 件 构 成 。 
主要 完成 工件 紧 合 装配 

电动 机 : 用 于 驱动 三 工 位 旋转 工作 台 的 转动 。 由 电动 机 安装 板 后 方 的 电感 传感器 实现 工 
位 的 定位 。 

光电 传感器 : 用 于 检测 工件 库 、 物 料 台 是 否 有 物料 。 当 工件 库 或 物料 台 有 物料 时 给 PLC 
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提供 输入 信和 号。 物料 的 检测 距离 可 由 光电 传感器 头 的 旋钮 调节 ， 调 节 检 测 范 围 1 ~9em。 

电感 传感器 : 用 于 检测 工作 台 是 否 位 于 工作 位 置 ， 检 测 距 离 (4+20% ) mm。 

磁性 传感器 1: 用 于 冲压 气 包 位置 检 测 ， 当 检测 到 冲压 气 氏 准确 到 位 后 给 PLC 发 出 一 
到 位 信号 。 

磁性 传感器 2: 用 于 顶 料 气 氏 的 位 置 检 测 ， 当 检测 到 气 和 所 准确 到 位 后 给 PLC 发 出 一 个 到 
位 信号 。 

磁性 传感器 3 : 用 于 挡 料 气 包 的 位 置 检测 ， 当 检测 到 气 包 准确 到 位 后 给 PLC 发 出 一 个 到 

位 信号 。 

et RM i 
制 ， 三 个 单 控 电磁 阀 集 中 安装 在 带 有 消 声 带 的 汇流 板 上 。 当 PLC 给 电磁 立 一 个 信号 ， 电 
阀 动作 ， 对 应 气 饶 动 作 。 

顶 料 气 拭 : 由 单 控 电磁 阀 控 制 。 当 气动 电磁 阀 得 电 ， 气 红 伸 出 ， 顶 住 倒数 第 二 个 物料 。 

挡 料 气 和 :由 单 控 电磁 阀 控 制 。 当 气动 电磁 阀 得 电 ， 气 入 缩 回 ， 倒 数 第 一 个 物料 落下 。 

冲压 气 氏 : 由 单 控 电磁 阀 控 制 。 当 气动 电磁 阀 得 电 ， 气 生 伸 出 ， 实 现 两 工件 紧 合 装配 

2 ) 装配 站 工作 流程 : 装配 站 旋转 工作 台 的 传感器 检测 到 工件 后 ， 旋转 工作 台 顺 时 针 旋转 
将 工件 旋转 到 井 式 供 料 单元 下 方 ， 并 式 供 料 单元 项 料 气缸 伸 出 顶 住 倒数 第 二 个 工件 ; 挡 料 气缸 缩 
回 ， 工 件 库 中 底层 的 工件 落 到 待 装配 工件 上 ， 挡 料 气 向 伸 出 到 位 ， 顶 料 气 币 缩 回 物 料 落 到 工件 库 
， 同时 旋转 工作 台 顺 时 针 旋 转 ， 将 工件 旋转 到 冲压 装配 单元 下 方 ， 冲 压气 氏 下 压 ， 完 成 工件 
紧 合 装 配 后 ， 气 饶 回 到 原 位 ， 旋 转 工作 台 顺 时 针 旋 转 到 待 搬 运 位 置 ， 向 系统 发 出 加 工 完成 信号 。 
待 搬 运 机 械 手 将 工件 搬运 走 以 后 ， 操 作 结 束 ， 等 待 下 一 次 待 加 工 工件 。 
如 果 装 配 站 的 工件 库 没 有 小 工件 或 工件 不 足 ， 向 系统 发 出 报警 信号 。 

(3 ) 分 拒 站 组 成 及 功能 

1 ) 组 成 : 由 传送 带 、 变 频 器 、 三 相交 流 减 速 电 动机 、 气 氏 、 磁 性 开关 、 电 磁 阔 、 调 压 
过 滤 吉 、 电 感 传 感 禹 、 光 电 传 感 器 、 光 纤 传 感 器 、 支 架 、 机 械 零 部 件 构成 。 主 要 完成 来 料 检 
测 、 分 类 、 入 库 。 

变频 器 : 用 于 控制 三 相交 流 减速 电动 机 ， 带 动 皮带 转动 。 

电感 传感器 : 用 于 检测 铝 制 工件 ， 检 测 距离 (4 +20% ) mm。 

光电 传感器 : 用 于 检测 入 料 口 是 否 有 物料 。 当 入 料 口 有 物料 时 给 PLC 提供 输入 信号 。 
物料 的 检测 距离 可 由 光电 传感器 头 的 旋钮 调节 ， 调 节 检 测 范 围 1 ~9cm。 

光纤 传感器 : 根据 不 同 颜色 材料 反射 光 强 度 的 不 同 来 区 分 不 同 的 工件 。 当 工件 为 白色 时 

一 个 光纤 传感器 检测 到 信号 ; 当 工件 为 黑色 时 第 二 个 光纤 传感器 检测 到 信号 。 光 纤 传 感 器 

磁性 传感器 1: 用 于 推 料 气 币 一 的 位 置 检 测 ， 当 检测 到 推 料 气 币 准确 到 位 后 给 PLC 发 出 
一 个 到 位 信号 。 

磁性 传感器 2: 用 于 推 料 气 包 二 位 置 检 测 ， 当 检测 到 推 料 气 生 准 确 到 位 后 给 PLC 发 出 一 

个 到 位 信号 。 

磁性 传感器 3 : 用 于 推 料 气 包 三 位 置 检 测 ， 当 检测 到 推 料 气 生 准 确 到 位 后 给 PLC 发 出 一 
个 到 位 信号 。 


电磁 阀 : 推 料 气 氏 用 二 位 五 通 的 带 手 控 开关 的 单 控 电 磁 阀 控制 ， 三 个 单 控 电 磁 立 集中 安 
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装 在 带 有 消 声 融 的 汇流 上 。 当 PLC 给 电磁 立 一 个 信和 号， 电磁 阀 动作 ， 对 应 气 氏 动作 。 
推 料 气 氏 一 /二 /三 :由 单 控 电 磁 阀 控制 。 当 气动 电磁 闪 得 电 ， 气 饶 伸 出 ， 将 铝 制 / 白 色 / 
黑色 工件 推 入 第 一 /二 /三 个 料 槽 。 

2 ) 分 拣 站 工作 流程 : 入 料 口 检测 到 工件 后 变频 融 起 动 ， 驱 动 传动 电动 机 ， 把 工件 带 入 
分 拣 区 。 如 果 工 件 为 铝 制 ， 则 该 工件 到 达 1 号 滑 槽 ， 传 送 带 停止 ， 工 件 被 推 到 1 号 槽 中 ; 如 
果 工 件 为 白色 ， 则 该 工件 到 达 2 号 滑 档 ， 传 送 带 停止 ， 工 件 被 推 到 2 号 槽 中 ; 如 果 为 黑色 ， 
工件 被 推 人 3 号 槽 中。 

(4 ) 搬运 站 组 成 及 功能 

1 ) 组 成 : 主要 由 步 进 电动 机 驱动 器 、 步 进 电 动机 、 直 线 导 轨 、 四 自由 度 搬运 机 械 手 、 
定位 开关 、 行 程 开关 、 支 如 、 机 械 零 部 件 构成 。 主 要 完成 工件 的 搬运 。 

步 进 电动 机 驱动 器 : 用 于 控制 三 相 步 进 电动 机 。 往 返 运行 搬运 物料 。 







































































磁性 传感器 1 : 用 于 升降 气 氏 的 位 置 检测 ， 当 检测 到 气 入 准确 到 位 后 给 PLC 发 出 一 个 到 
位 信号 。 

磁性 传感器 2: 用 于 旋转 气 氏 的 位 置 检 测 ， 当 检测 到 气 入 准确 到 位 后 给 PLC 发 出 一 个 到 
位 信和 号。 

磁性 传感器 3 : 用 于 带 导 杆 气 氏 的 位 置 检测 ， 当 检测 到 气 红 准确 到 位 后 给 PLC 发 出 一 个 
到 位 信和 号。 

磁性 传感器 4: 用 于 平行 气 夹 的 位 置 检 测 ， 当 检测 到 气 入 准确 到 位 后 给 PLC 发 出 一 个 到 
位 信号 。 


定位 开关 : 识别 金属 材质 ， 用 于 机 械 手 复位 到 位 时 给 PLC 提供 原点 定位 信号 

行程 开关 : 左右 极限 位 共 两 个 ， 用 于 硬件 保护 ， 当 任何 一 轴 运 行 过 头 ， 碰 到 行程 开关 
时 ， 断 开 步 进 电动 机 控制 信号 公共 端 ， 使 步 进 电动 机 停止 运行 。 

电磁 阀 : 升降 气 氏 、 旋 转 气 氏 、 带 导 杆 气 负 用 二 位 五 通 的 带 手 控 开 关 的 单 控 电磁 阀 控 
制 ; 平行 气 夹 用 二 位 五 通 的 带 手 控 开关 的 双 控 电磁 阀 控 制 ， 四 个 电磁 阀 集中 安装 在 带 有 消 声 
器 的 汇流 板 上 。 当 PLC 给 电磁 立 一 个 信和 号， 电磁 闪 动作 ， 对 应 气 氏 动作 。 

升降 气 条 :由 单 控 电 破 阅 控 制 。 当 气动 电磁 六 得 电 ， 气 条 伸 出 ， 将 机 械 手 抬 起 。 

旋转 气缸 : 由 单 控 电 磁 阀 控制 。 当 气动 电磁 立 得 电 ， 将 机 械 手 旋转 一 定 角度 。 
带 导 杆 气 氏 : 由 单 控 电 磁 阀 控制 。 当 气动 电磁 阀 得 电 ， 将 机 械 手 伸 出 。 

平行 气 夹 : 由 双 控 电磁 阀 控 制 。 当 气动 电磁 阀 一 端 得 电 时 ， 平 行 气 夹 张 开 或 夹 紧 。 

2 ) 搬运 站 工作 流程 : 该 站 主要 完成 向 各 个 工作 站 输送 工件 。 系 统 复 位 先 回 原点 ， 当 到 
达 原 点 位 置 后 ， 系 统 起 动 ， 井 式 供 料 站 物料 台 有 工件 时 ， 搬 运 机 械 手 伸 出 将 工件 搬运 到 三 工 
位 装配 站 完成 3 种 不 同 工 件 装配 ， 再 将 3 种 工件 成 品 送 到 分 拣 站 分 撕 人 库 。 



































附录 B FR - D700 变频 器 常用 参数 表 


FR - D700 型 变频 器 参数 几 百 个 ， 为 方便 读者 使 用 ， 表 B-1 中 列 出 常用 部 分 参数 功能 。 
具体 不 明之 处 请 参 《FR - D700 手册 详细 CHN 》。 
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表 B-1 FR -D700 变频 器 部 分 参数 表 
参半 sa 电 小 设 宅 
功能 | 名 称 ee 出 厂 设 定 备注 
1 上 限 频 率 /Hz 0 ~120 0.01 120 
2 下 限 频率 /Hz 0 ~ 120 0.01 0 
3 基准 频率 /Hz 0 ~400 0.01 50 按 电动 机 额定 频率 设 定 
4 | 多 段 速度 设 定 (高速) /Hz 0 ~400 0.01 50 速度 1 
5 | 多 段 速度 设 定 〈 中 速 ) /Hz 0 ~400 0.01 30 速度 2 
6 | 多 段 速度 设 定 〈 低速 ) /Hz 0 ~400 0.01 10 速度 3 
7 加 速 时 间 /s 0 ~3600 0.1 5 
8 减速 时 间 /s 0 ~3600 0.1 5 
9 电子 过 电流 保护 /A 0 ~500 0.01 “| 额定 电流 | 常设 定 为 50Hz 的 额定 电流 
13 起 动 频率 /Hz 0~60 0.01 0.5 设 定 在 起 动 信号 ON 时 的 频率 
15 点 动 频率 /Hz 0 ~400 0.01 5 
和 ~ 16 点 动 加 /减速 时 间 /s 0 ~3600 0.1 0.5 
运作 
17 MRS 输入 选择 0、2、4 0 0 0: 常 开 输 入 ; 1: 常 闭 输入 
4 其 底 频率 电压 作 0 ~1000 a 人 8888: 电源 电压 的 95% 
8888 、9999 9999: 与 电源 电压 相同 
24 多 段 速度 设 定 /Hz 0 ~400 、9999 0.01 9999 速度 4 
多 段 | 25 多 段 速 度 设 定 /Hz 0 ~400 、9999 0.01 9999 速度 5 
速度 | 26 多 段 速 度 设 定 /Hz 0 ~400 、9999 0.01 9999 速度 6 
27 多 段 速 度 设 定 /Hz 0 ~400 、9999 0.01 9999 速度 7 
31 频率 跳 变 1 A/Hz 0 ~400、9999 0.01 9999 9999 : 功能 无 效 
32 频率 跳 变 1B/Hz 0 ~400、9999 0.01 9999 9999 : 功能 无 效 
频率 | 33 频率 跳 变 2A/Hz 0 ~400、9999 0.01 9999 9999 : 功能 无 效 
跳 变 | 34 频率 跳 变 2B/Hz 0 ~400、9999 0.01 9999 9999 : 功能 无 效 
35 频率 跳 变 3A/Hz 0 ~400、9999 0.01 9999 9999 : 功能 无 效 
36 频率 跳 变 3B/Hz 0 ~400、9999 0.01 9999 9999 : 功能 无 效 
41 频率 到 达 动 作 范围 0 ~100% 0.1% 10% 使 SU 信号 为 ON 的 电 平 
频率 | 42 输出 频率 检测 /Hz 0 ~400 0.01 6 使 FU 信号 为 ON 的 电 平 
检测 反 转 时 使 FU 信号 为 ON 的 电 平 ; 
43 | 反 转 时 输出 频率 检测 /Hz | 0 ~400，9999 0.01 9999 后生 有 2 刘 辣 
”| 52 | DU/PU 主 显示 数据 选择 0、5、8 ~12 1 0 为 0 显示 输出 频率 
区 55 频率 监视 视 基准 /Hz 0 ~400 0.01 50 
56 电流 监视 基准 /A 0 ~500 0.01 变频 器 输出 电流 的 有 效 值 
一 |59 遥控 功能 选取 0 1s52s 3 0 0 3 为 遥控 设 定 
0、10: 端子 输入 0 ~ 10V; 1、11 
73 模拟 量 输入 选择 0、1、 10、 11 0 0 端子 输入 0 ~5V; (0、1 不 可 道 运 
行 ) 
































































































































































































































附 录 207 . 
( 续 ) 
参数 设 定 最 小 设 定 
功能 名 称 S 出 厂 设 定 备注 
| 号 , 范围 单位 | 
0: 停止 时 可 写 入 参数 ; 1: 仅 在 运 
一 |77 参数 写 人 禁止 0、1、2 1 0 行 时 写 入 参数 ; 2: 所 有 模式 都 可 写 
人 参数 
0: 正 、 反 转 均 可 ; 1: 不 可 反 转 ; 
一 |78 反 转 防止 选取 0、1、2 0 0 
2 : 不 可 反 转 
一 |79 操作 模式 选择 0~8 1 0 
117 PU 通信 站 号 0~31 1 0 
48、96、 
118 PU 通信 速率 1 192 
192 、384 
119 PU 通信 停止 位 长 0、1、10 、11 1 1 
PU 接 8 
0 PU 通信 奇偶 校 验 0、1、2 1 2 
通信 
“|121 PU 通信 再 试 次 数 0 ~10、9999 1 1 
功能 
Ye 0、0.1s~999.8、 
122 PU 通信 校 验 时 间 间 隔 0. 1s 0 
9999 
123 | PU 通信 校 验 等 待 时 间 设 定 | 0 ~150ms、9999 1 9999 
124| PU 通信 有 无 CR/LF 选择 0、1、2 1 1 
127| ”PID 控制 自动 切换 频率 0 ~400、9999 0. 1Hz 9999 
0、20、21、 
128 PID 动作 选择 1 0 
40 ~43 
0. 1 ~ 1000% 、 
129 PID 比例 带 0.1% 100% 
9999 
130 PID 积分 时 间 0. 1 ~3600s 0. 1s 1s 
PID 控 
制 功能 0. 1 ~100% 、 
131 PID 上 限 0.1% 9999 
9999 
0.1 ~100% 、 
132 PID 下 限 0.1% 9999 
9999 
133 PID 动作 目标 0% 、9999 0.1% 9999 
有 0.1 ~10s、 
134 PID 微分 时 间 0.01s 999 
9999 
0 可 显示 所 有 参数 ; 9999 只 有 简单 
一 |160 扩展 功能 0 、9999 1 9999 RS 
模式 参数 




















”208 电工 新 技术 实 训 指导 





附录 C 过程 控制 类 模拟 测试 题 














一 、 单 选 题 ( 每 题 1 分 ， 共 50 分。 从 四 个 答案 中 选取 最 符合 题 意 的 一 个 ， 错 选 或 多 选 
均 不 得 分 ) 
1. FX2N -4AD - PT 模拟 特殊 模块 的 BFM#5 ~ #6 表示 ( B ) 在 0.1C 单 位 下 的 平均 


温度 。 











A. CHI ~ CH4 B. CH1 ~ CH2 C. CH3 ~ CH4 D. CH2 ~ CH3 
2. FX2N -2DA 型 模拟 输出 模块 用 于 将 (”B ) 的 数字 值 转换 成 2 点 模拟 输出 。 
A.8 位 B. 12 位 C. 14 位 D. 16 位 
3. 单纯 的 前 馈 调 节 是 一 种 能 对 ( C ) 进 行 补偿 的 调节 系统 。 

A. 测量 与 给 定之 间 的 偏差 B. 被 调 量 的 变化 
C. 干扰 量 的 变化 D. 以 上 都 不 是 




















4. 冷冻 泵 变频 调 速 系统 ， 可 以 简单 地 根据 回 水 温度 进行 控制 ， 回 水 温度 高 ， 应 ( B ) 
冷冻 泵 的 转速 。 
A. 减低 B. 提高 C. 保持 不 变 D. 恒定 
5. 在 PID 调节 需 中 ， 调 节 器 的 及 越 大 ， 表 示 调 节 作 用 ( D ), 7 值 越 大 ， 表 示 积 分 作 
用 ( D ), 7 值 越 大 表示 微分 作用 ( D )。 

















A. 越 强 、 越 强 、 越 强 B. 越 强 、 越 强 、 减 弱 
C. 越 强 、 减 弱 、 减 弱 D. 越 强 、 减 弱 、 增 强 











6. FX 系列 PLC 的 FX2N -4AD - Pt 模块 ， 当 使 用 指令 /TO KO K30 D100 Kil，， 
中 的 KO 表示 ( B )。 
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4 







































































A. BFM 番号 B. 模块 编号 C. 常数 KO D. 标识 码 
7. FX 系列 PLC， 指令 |PID D0 D1 D100 D150| 中 ,其 中 的 D150 为 ( D )。 
A. 目标 值 B. 测定 值 C. 参数 值 D. 输出 值 
8. 定 值 调节 是 一 种 能 对 ( A ) 进行 补偿 的 调节 系统 。 
A. 测量 与 给 定之 间 的 偏差 B. 被 调 量 的 变化 
C. 于 扰 量 的 变化 D. 以 上 都 不 是 
9. 下 列传 感 怖 中 属于 模拟 量 传感器 的 是 D )。 
A， 脉 冲 编码 器 B. 温度 开关 C. 压力 开关 D. 热电 偶 
10. 输入 量 保持 不 变 时 ， 输 出 量 却 随 着 时 间 直 线 上 升 的 环节 为 ( B )。 
A. 比例 环节 B. 积分 环节 C. 惯性 环节 D. 微分 环节 
11. 调试 时 ， 若 将 比例 积分 ( PL) 调节 器 的 反馈 电容 短 接 ， 则 该 调节 器 将 成 为 ( A )。 
A. 比例 调节 器 B. 积分 调节 器 
C. 比例 微分 调节 器 D， 比例 积分 微分 调节 器 
12. 简单 的 自动 生产 流水 线 ， 一 般 采 用 ( A ) 控 制 。 
A. 顺序 B. 反馈 C. 前 馈 D. 闭环 


13. PID 控制 中 积分 时 间 越 大 则 ( B )。 
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A. 积分 作用 越 强 ”B. 积分 作用 越 弱 ”C. 系统 稳定 越 差 ”D. 积分 作用 不 变 


. 在 放大 电路 中 ， 为 了 稳定 输出 电压 ， 应 引入 ( B )。 











A. 电压 负 反 馈 。 B. 电压 正 反 馈 C. 电流 负 反 馈 D. 电流 正 反馈 


. 对 于 积分 调 闻 右 , ( A )。 


A. 只 要 输入 量 存在 ， 系 统 输出 量 就 随时 间 而 逐渐 增强 
B. 过 渡 过 程 中 保持 积分 值 不 变 C. 过 渡 过 程 中 积分 值 时 大 时 小 
D. 输入 作用 后 ， 随 时 间 延长 ， 控 制作 用 越 来 越 弱 


. 对 比例 积分 (PI ) 调节 器 ， 下 列 ( A ) 是 对 的 。 





A.P 控制 主要 为 了 加 快 过 渡 程 ,I 控制 为 了 消除 静 差 
B. I 控制 作用 是 为 了 加 快 过 渡 程 ，P 控制 为 了 消除 静 差 
C. 过 渡 过 程 前 期 P 控制 不 起 作用 
D. 过 渡 过 程 后 期 1 控制 不 起 作用 





.比例 积分 ( PI) 调节 需 中 ， 积 分 作用 主要 用 来 ( C )。 








A. 提高 系统 的 稳定 性 B. 减 小 超 调 
C. 消除 静 差 D. 加 速 动态 过 程 
. DCS 的 中 文 合意 是 ( B )。 
A. 比例 、 积 分 、 微 分 控制 B. 分 布 式 控 制 系统 
C. 可 编程 序 控制 器 D. 以 上 三 个 都 不 正确 
. 调节 系统 中 调节 器 正 、 反 作用 的 确定 是 根据 ( B )。 
A. 实现 闭环 回路 的 正 反 馈 B. 实现 闭环 回路 的 负 反馈 
C. 系统 放大 倍数 恰到好处 D. 生产 的 安全 性 


. 下 列 控制 方式 中 ,( C ) 可 以 消除 静 差 。 





A. 比例 控制 B. 微分 控制 C. 积分 控制 D. 开关 控制 
针对 比例 控制 的 特点 ， 下 列 说 法 中 , ( C ) 是 错 的 。 

A. 输出 量 与 输入 量 的 作用 时 间 无 关 。“B. 不 可 以 消除 稳 态 误差 

C. 控制 不 及 时 D. 控制 作用 快速 

积分 调节 器 被 使 用 的 最 大 优点 是 ( B )。 

A. 调节 过 程 缓慢 。B. 可 以 实现 无 静 差 C. 控制 作用 快速 ”D. 控制 作用 强 
比例 积分 ( PI ) 调节 器 中 ， 引 入 积分 作用 的 主要 目的 是 ( D )。 




















A. 加 快 动态 响应 速度 B. 减 小 超 调 
C. 提高 系统 稳定 性 D. 实现 无 静 差 


对 大 延迟 对 象 ， 为 满足 性 能 要 求 ， 常 需 加 入 D )。 
A. 比例 控制 B. 反馈 积分 控制 ”C. 积分 控制 D. 微分 控制 
微分 控制 使 系统 的 输出 量 与 (C ) 成 正比 的 控制 。 








A. 输入 量 B. 输入 量 的 作用 时 间 
C. 输入 量 的 变化 速度 D. 输入 量 的 二 次 方 
系统 中 引入 微分 控制 的 目的 主要 是 ( B )。 

A. 减 小 超 调 B. 加 快 动态 响应 速度 





C. 提高 系统 稳定 性 D. 实现 无 静 差 
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27. 当 被 控 对 象 的 时 间 常 数 较 大 、 延 迟 较 大 ， 系 统 性 能 要 求 较 高 时 ， 应 选 ( B )。 
A. PI 调节 器 B. PID 调节 器 C.P 调节 器 D. PD 调节 器 


输入 指令 
ml | m2 S | 的 s 是 ( C )。 


29. 指令 中 | WD3A 


A. 特殊 模块 编号 B. 模拟 量 输 入 通道 的 编号 
C. 指定 输出 到 模拟 量 模块 的 数值 D. 保存 从 模拟 量 模 块 中 读 出 数据 的 数值 
30. 通过 程序 将 FX2N -2DA 的 b2 位 由 1 改变 成 0， 其 功能 是 ( A )。 


















































A.D-A 低 8 位 数据 保持 B. 通道 2D - A 转换 开始 
C.D -A 低 8 位 数据 保持 D. 都 不 能 实现 
31. FXON -3A 模块 的 BFM#17 的 bl 位 由 0 改 为 1 是 ( C )。 
A. 当前 值 输出 数据 B. 启动 D -A 转换 
C. 启动 A -DD 转换 D. 选择 通道 1 


32. VRSC 电位 器 刻度 读 取 指 令 ， 可 以 把 模拟 量 功能 扩展 板 作 为 ( B ) 个 选择 开关 来 
使 用 。 





A.4 B.8 C. 16 D. 32 
33. 图 中 四 条 曲线 分 别 表示 调 节 阀 的 四 种 理想 流量 特性 ， 其 中 曲线 ( A ) 表 示 快 开 流 量 


特性 。 


A.1 B. 2 C.3 D.4 
34. ( B ) 调 节 器 是 使 用 最 多 、 应 用 最 广 的 调节 器 ， 它 用 在 调节 通道 滞后 较 小 、 负 和 荷 变 
化 不 大 、 工 艺 参数 不 允许 有 余 差 的 场合 。 
A. 比例 B. 比例 积分 C. 比例 微分 D. 比例 积分 微分 
35. 下 图 所 示 的 冷凝 器 温度 控制 系统 ， 若 被 冷却 的 物料 温度 不 能 太 低 ， 否 则 易 结 晶 ， 则 
(CA 























A. 调节 阀 进 气 开 阀 ， 调 节 带 选 正 作用 B. 调节 阀 进 气 关 阀 ， 调 节 器 选 正 作用 
C. 调节 闪 进 气 开 阅 ， 调 节 器 选 反作用 D. 调 方 阀 进 气 关 阀 ,调节 带 选 反作用 





冷 剂 


被 冷却 物料 | 出 口 物料 


附 录 








36. 假定 A、B 两 只 气 开 式 调节 阀 的 最 大 流通 能 力 分 别 为 Cn = 30,C5,s。 = 300 ， 其 可 
调 范围 为 Ri = R,，= 30 ， 当 阀 A 和 阀 B 构成 并 联 分 程 调节 系统 时 ， 两 调节 阀 的 等 效 可 调 范 


























围 是 C )。 
A. 33 B. 30 C. 330 D. 27.3 
37. 串 级 均匀 调节 系统 ， 之 所 以 能 够 使 两 个 参数 间 的 关系 得 到 协调 ， 是 通过 ( D ) 来 
现 的 。 
A. 选择 调节 器 的 正 反 作用 B. 设置 副 回路 
C. 选择 调节 阀 型 式 D. 调节 器 参数 整定 


头 


38. 串 级 控制 系统 能 迅速 克服 进入 D ) 回 路 的 扰动 ,改善 ( D ) 控 制品 的 广义 对 象 特 








性 ， 容 许 D ) 回 路 内 各 环节 的 特性 在 一 定 的 范围 内 变动 而 不 影响 整个 系统 的 控制 品质 。 


A. 副 、 主 、 主 ”B. 副 、 副 、 主 C. 主 、 副 、 主 D. 副 、 主 、 珊 
39. 在 控制 系统 中 ， 调 节 器 的 微分 时 间 妨 太 大 ， 则 ( B )。 


A. 微分 速度 越 慢 B. 过 渡 过 程 越 不 稳定 

C. 微分 作用 越 弱 D. 最 大 偏差 越 小 
40. 微分 作用 可 以 克服 (C )。 

A. 纯 滞 后 B. 余 差 C. 容量 滞后 D. 传输 滞后 
41.( C ) 调 节 系 统 中 ， 一 只 调节 需 可 以 控制 多 只 调节 了 阀 。 

A. 串 级 B. 均匀 C. 分 程 D. 选择 


42. 下 图 中 ， 曲 线 A、B、C 表示 了 差 压 式 液 位 计 测 容 髓 的 液 位 零点 迁移 的 情况 ,那么 


曲线 C 代表 是 ( B )。 


A. 正 迁 移 B. 负 迁 移 C. 无 迁移 D. 都 不 正确 
Pn/kPa 人 
100 
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43. 下 列 元 件 不 属于 标准 节 流 装置 的 有 ( D )。 











A. 标准 孔 板 B. 喷嘴 C. 文 丘 里 管 D. 圆 缺 孔 板 
44. 在 反馈 控制 系统 中 ， 假 如 反馈 信和 号 使 原来 信号 减弱 ， 则 该 系统 是 一 个 ( D ) 系 统 。 
A. 正 反馈 B. 比例 C. 差分 D. 负 反 馈 
45. 定 值 调节 是 一 种 能 对 ( A”) 进行 补偿 的 调节 系统 。 
A. 测量 与 给 定之 间 的 偏差 B. 被 调 量 的 变化 
C. 干扰 量 的 变化 D. 设 定 值 的 变化 


























46. 定 值 控制 系统 是 按 偏 差 进 行 控制 的 ， 而 前 僻 控 制 是 按 扰 动 进行 控制 的 ; 偏差 是 
































( B ) 环 控制 ， 扰 动 是 ( B ) 环 控制 。 
A. 开 , 闭 B. 闭 , 开 C. 开 , 开 D. 闭 , 闭 





47. 调节 系统 在 纯 比 作用 下 已 整定 好 ， 加 入 积分 作用 后 ， 为 保证 原 稳定 度 ， 此 时 应 将 比 
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例 度 ( A )。 
A. 增 大 B. 减 小 C. 不 变 D. 先 增 大 后 减 小 
48. 成 分 、 温 度 调节 系统 的 调节 规律 ， 通 常 选用 D )。 
A. PI B. PD C. DI D. PID 
49. 流量 、 压 力 调节 系统 的 调节 规律 ， 通 常 选用 A )。 
A. PI B. PD C. PID D. DI 
50. 液 位 调节 系统 的 调节 规律 ， 通 常 选用 D )。 
A. PI B. PD C. PID D.P 


二 、 多 项 选择 题 ( 每 题 2 分 ， 共 20 分 。 错 选 、 多 选 不 得 分 ; 每 选 正确 一 项 得 0.5 分 ， 
选 不 全 的 最 多 不 超过 1.5 分 ) 
. FX2N -2DA 型 模拟 输出 模块 可 连接 到 ( ABCD ) 系列 的 PLC。 
A.FXON B.FXIN C.FX2N DD.FX2NC EE.FXI1S 
. 三 菱 FX 系列 PLC， 下 列 ( ABC ) 为 定位 控制 指令 。 
A. ABS B. PLSV C.DRVA DD.PRUN E. ARWS 
.三菱 FX 系列 PLC， 下 列 ( ABCD ”) 为 外 围 设备 IO 指令 。 
A. TKY B. HKY C.SEGD DD.SEGL E. RS 
4. 一 般 一 个 简单 控制 系统 由 ( ”ABCD ) 组 成 。 
A. 检测 / 变 送 装置 。” B. 被 控 对 象 ”CC. 调节 器 
D. 执行 机 构 E. 闭环 系统 
. 热电 偶 温 度 计 的 基本 组 成 部 分 是 ( BCDE )。 
A. 温度 计 ”B. 热电 偶 C. 测量 仪表 
D. 连接 热电 偶 E. 测量 仪表 的 导线 
6. 向 FX2N -4AD 缓冲 存储 器 BFM#0 中 写 人 H3210 表示 设 定 为 ( ABCD )。 
A. CH1 的 预 设 范围 ( -10 ~10V ) B. CH2 预 设 范围 ( +4 ~ +20mA ) 
C. CH3 预 设 范 围 ( -20 ~20mA ) D. CH4 通道 关闭 OFF EE. 以 上 都 错 
. FXON -3A 模拟 特殊 功能 块 ( CD )。 
A. 输出 通道 接收 模拟 信号 并 将 模拟 信号 转换 成 数字 值 
B. 输入 通道 采用 数字 值 并 输出 等 量 模拟 信和 号 
C. 输入 通道 接收 模拟 信号 并 将 模拟 信号 转换 成 数字 值 
D. 输出 通道 采用 数字 值 并 输出 等 量 模拟 信号 E. 以 上 都 不 对 
. 下 列 哪些 属于 接触 式 开 关 传 感 器 ( ABE )。 
A. 接 钮 开关  B. 行程 开关  C. 光电 开关  ”D. 接近 开关 EE. 微 动 开 关 
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9. 压力 传感器 用 于 ( ACDE ) 等 参数 的 测量 。 

A. 力 、 重 力  B. 冲击 C. 应 力 D. 力矩 E. 压力 
10. 电感 式 传感器 主要 用 于 ( ACDE ) 等 参数 的 测量 。 

A. 位 移 B. 温度 C. 压力 、 力 D. 振动 E. 加 速度 





三 、 判 断 题 ( 每 题 0.5 分 ， 共 10 分。 判断 正确 得 0.5 分 ， 判断 错误 不 得 分 ) 
1. (N) FX2N -4AD -PT 占用 FX2N 扩展 总 线 的 8 个 点 ,分配 这 8 点 时 占用 PLC 基本 
单元 的 IYO 端子 。 
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2. (CN ) FX2N -4AD -PT 模拟 特殊 模块 将 来 自 4 个 铂 温度 传感器 的 输入 信和 号 放大 ， 并 
将 数据 转换 成 12 位 的 可 读数 据 ， 存 储 在 PLC 的 处 理 单元 中 。 

3 (CN ) FX2N -4AD -PT 模拟 特殊 模块 的 BFM#15 、#16 表示 CH3 、CH4 在 0. 1% 单位 
下 的 平均 温度 。 

4. (了 Y) 对 于 FX2N -4AD -PT 模拟 特殊 模块 推荐 使 用 信和 号 平均 ， 这 样 可 以 减弱 随机 噪 
声 的 “穿刺 ”效应 。 

5. (YY) FX2N -2DA 型 模拟 输出 模块 ， 通 过 将 BFM#17: b0…… 由 1 变 成 0, 通道 2 的 
D -A 开始 转换 。 

6. (CN ) 传感器 的 输入 输出 特性 指标 可 分 为 静态 和 动态 指标 两 大 类 ， 线 性 度 是 传感器 的 
静态 指标 ， 而 频率 响应 特性 和 灵敏 度 是 传感器 的 动态 指标 。 

7. (Y) 与 DCS 相 比 ，Fieldbus 的 主要 技术 优点 之 一 是 实现 了 控制 系统 彻底 的 分 散 。 

8.(N ) 热电 阻 温度 计 需 要 进行 冷 端 补偿 才能 正常 工作 。 

9. (CN ) 前 馈 控制 系统 是 一 种 定 值 控制 ， 一 般 情 况 下 前 馈 控制 可 以 单独 使 用 。 

10. (Y ) 被 控 对 象 特性 是 指 被 控 对 象 输入 与 输出 之 间 的 关系 。 

11. (NN ) 串 级 控制 系统 中 的 副 控 制 器 给 定 值 是 由 主 控制 器 的 输出 决定 的 ， 所 以 副 控制 
器 相当 于 一 个 闭环 定 值 控制 系统 。 

12. 0(Y ) 一 个 单 回 路 控制 系统 由 控制 器 、 执 行 器 、 检 测 变 送 装置 和 被 控 对 象 组 成 。 

13. (CN ) 在 比值 控制 系统 中 ， 一 般 选 择 易 调 节 的 量 为 主 变量 ， 易 测量 的 量 为 副 变 量 。 




























































































14. (Y ) 被 控 对 象 的 动态 特性 是 描述 被 控 对 象 输入 输出 关系 动态 特征 的 。 

15. (N ) 前 馈 控 制 与 定 值 控 制 的 原理 相同 ， 都 是 以 偏差 进行 调解 的 。 

16. (N ) 被 控 对 象 的 存 清 后 时 间 常 数 是 由 于 其 自身 的 惯性 特性 引起 的 。 

17. (CN ) PID 中 逆 动 作 。 针 对 目标 值 ( SV )， 随 着 测定 值 ( PV ) 的 减少 ， 输 出 ( MV ) 





也 减少 。 
18. (N ) FX2N -4AD 模块 如 果 使 用 电流 输入 方式 ， 必 须 将 工 - 和 工 + 端子 互 连 。 
19. (Y) FX2N -2DA 的 BFM#16 由 BFM#17( 数字 值 ) 指定 的 通道 的 D -A 转换 数据 
被 写 。D -A 数据 以 二 进 制 形式 ， 并 以 下 端 8 位 和 高 端 4 位 两 部 分 的 顺序 进行 写 。 


M8000 

20 (CN ) 指 人 站 FTByov UoG4 Dio gd 是 读 取 0 位 置 的 特殊 功能 模块 中 BFM#4 ~ 
机 的 内 容 到 D10 中 。 

四 、 填 空 题 ( 每 题 2 分， 共 20 分) 

1. 当 FX2N -2DA 不 能 进行 正常 工作 时 ,确认 的 项 目 有 ( 电源 LED 的 状态 )， 确 认 连 接 
到 模拟 输出 端子 的 外 部 设备 ， 其 负载 阻抗 是 否 对 应 于 FX2N -2DA ， 确 认 外 部 是 否 接线 ，( 使 
用 电压 计 和 安培 计 确 认输 出 电压 值 和 输出 电流 值 )。 

2. 三 次 FX2N 系列 中 ， 可 作为 温度 输入 使 用 的 模块 有 ( FX2N -4AD -PT )、FX2N - 
4AD -TC、( FX2N -2LC )、FX2N -8AD 等 。 

3. 过 程控 制 系统 常用 的 参数 整定 方法 有 经 验 法 )、 衰 减 曲 线 法、 稳定 边界 法 、( 响应 
曲线 法 ) 和 临界 比例 法 等 。 

4. 常见 的 过 程 计算 机 控制 系统 分 为 操作 指导 控制 系统 ，( 直接 数字 控制 系统 )， 监 督 计 
算 机 控制 系统 ，( 集散 控制 系统 )， 现 场 总 线 控制 系统 等 典型 形式 。 
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5. 模拟 量 输入 模块 的 功能 是 把 标准 的 模拟 信号 ( -10 ~ +10V)、(4 ~20mA )、-20mA ~ + 
20mA 和 (0 ~5V ) 转换 成 相应 的 数字 量 传送 到 CPU 中 。 

6. 向 FX2N -4D -TC 模块 的 BFM#0 写 入 H3110 设 定 是 (CH4 不 使 用 )、CH2 为 J 型 
(CH1 为 K 型 )、CH3 为 J 型。 

7. FXON -3A 模拟 特殊 功能 地 块 有 ( 两 个 ) 输入 通道 ，( 一 个 ) 输出 通道 。 

8. 传感器 的 输出 信号 经 预 处 理 后 ， 通 常 有 ( 模拟 电压 信号 )、 脉 冲 信 号 ( 数字 量 信 
号 )。 

9. FROM 指令 的 目标 软 元 件 的 对 象 软 元 件 有 : KnM (KnS)、( KnY) 和 T、C、D、R、 
V、Z 等 。 

10. 传 感 占 的 静态 特性 参数 主要 有 线性 度 )、( 灵敏 度 )、 沛 后 量 等 。 


























附录 D 运动 控制 类 模拟 测试 题 














一 、 单 选 题 ( 每 题 1 分 ， 共 50 分 。 从 四 个 答案 中 选取 最 符合 题 意 的 一 个 ， 错 选 或 多 选 
均 不 得 分 。) 
1. 调 速 系统 的 调 速 范围 和 静 差 率 这 两 个 指标 ( B )。 
A. 互 不 相关 B. 相互 制约 C. 相互 补充 D. 相互 独立 
2. 以 下 不 属于 变频 器 的 控制 方式 的 是 D )。 
A. V/AF 控制 方式 B. 矢量 控制 方式 ”C. 直接 力矩 控制 ”D. LF 控制 方式 
3. 正 蓄 波 脉 宽 调制 波 ( SPWM ) 是 ( C ) 受 加 运算 而 得 到 的 。 
A. 正弦 波 与 等 腰 三 角 波 B. 矩形 波 与 等 腰 三 角 波 
C. 正弦 波 与 矩形 波 D. 正 艾 波 与 正弦 波 
4. 某 台 电动 机 额定 功率 是 1.2kW， 输 入 功率 是 1. 5kW， 功 率 因 数 是 0.6， 电 动机 的 效率 
为 ( C )。 





















































A. 0.6 B. 0.7 C.0.8 D. 0.9 
5. 变频 器 VAF 控制 方式 时 ， 低 速 转 矩 不 足 可 以 增 大 变频 器 的 ( C ) 参 数 。 

A. 加 速 时 间 B. 转 矩 补偿 C. 额定 电压 D. 基准 频率 
6. 通用 变频 融 适用 于 ( B ) 电 动机 调 速 。 

A. 直流 B. 交流 宠 型 C. 步 进 . 交流 绕 线 式 


7. 变频 调 速 驱 动 时 ， 和 
( A ) 调 整 
人 训 严 而且 时 间 B. 减少 加 速 时 间 “C. 加 大 加 速 时 间 ”D. 减少 减速 时 间 
8. 为 使 直流 电动 机 反 转 ， 应 采取 ( D ) 措 施 改 变 主 磁场 的 方向 。 
























































A. 调 压 B. 减少 电流 C. 增 大 电流 D. 改变 励磁 绕组 极 性 
9. 对 于 变频 器 调 速 系统 的 调试 工作 ， 大 体 应 遵循 的 原则 ( A ) 

A. 先 空 载 、 继 轻 载 、 后 重 载 B. 先 重 载 、 继 轻 载 、 后 空 载 

C. 先 重 载 、 继 空 载 、 后 轻 载 D. 先 轻 载 、 继 重 载 、 后 空 载 








10. 步 进 电动 机 是 把 (”C ) 信号 ， 转 化 成 直线 位 移 和 角 位 移 的 执行 元 件 。 
A. 直流 电压 B. 交流 电压 C. 脉冲 电压 D. 以 上 三 种 均 可 
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11. 步 进 电动 机 的 内 部 结构 中 ,转子 和 定子 D ) 排 列 。 




















A. 无 具 B. 只 有 大 齿 C. 只 有 小 齿 D. 同时 有 大 齿 和 小 齿 
12. 步 进 电动 机 旋转 速度 与 ( C ) 成 正比 。 
A. 直流 电压 B. 交流 电压 C. 脉冲 频率 D. 具 数 








13. 步 进 电动 机 三 相 单 三 拍 工作 方式 中 ， 需 发 ( C ) 脉 冲 信 号 ， 才 完成 一 个 齿 距 的 





人 这 B. 二 Ga D. 六 
14. 步 进 电动 机 起 动 时 ， 加 很 高 的 脉冲 信号 ， 则 步 进 电动 机 转子 会 ( D )。 
A. 静止 不 动 B. 逐渐 提高 到 相应 转速 
C. 立即 达到 相应 转速 D. 不 确定 的 变化 
15. 为 了 防止 变频 器 停止 时 结 露 ， 有 时 加 装 ( D )。 
A. 橡胶 垫 片 隔离 B. 气体 排放 器 。 C. 风扇 D. 空间 对 流 加 热带 








16. 有 些 负 载 对 启动 和 制 动 时 间 并 无 要 求 ， 如 风机 和 水 泵 ， 其 升 、 降 速 时 间 可 以 适当 预 
置 的 ( B ) 一 些 。 

A. 短 B. 长 

C. 无 要 求 D. 保证 不 过 流 ， 尽 量 短 些 

17. 在 纺织 、 造 纸 机 械 中 ， 往 往 具有 很 多 单元 需要 独立 的 变频 拖 动 ， 要 求 各 单元 的 运行 
速度 能 够 步调 一 致 。 即 实现 (0 D )。 

A. 顺序 运行 B. 步 进 运 行 C. 自动 运行 D. 同步 运行 

18. 在 电梯 变频 控制 中 ， 如 果 加 速度 变化 过 快 ， 会 使 乘客 感到 不 和 舒服， 一 般 应 采用 
( C ) 升 速 方式 。 























A. 正弦 方 式 B. 线性 方式 C. S 形 方式 D. 半 S 形 方式 
19. 指令 PWM D10 D12 Y0 中 的 DI12 是 ( ) 
A. 最 高 频率 B. 总 输出 脉冲 数 ”C， 脉 宽 D. 周期 

















X10 
20. 指令 | FL spp x0 K50 D10 寺中，Dl12 中 存储 的 是 ( D )。 
A. X0 输出 的 时 间 ” B， 当前 值 脉冲 ”C， 累 计 脉 冲 D. 倒计时 时 间 


[SJ _ _ [S2 [DY _ [D2 








M91 

元 闫 起 Hj pviT | ki000 | K1000| Yo00 | Y004 he 00 2 
A. 占 空 比 B. 脉冲 周期 
C. 输出 脉冲 频率 值 D. 中 断后 的 输出 脉冲 数 


22， 指令 上 ZRN Ki000K100X4 Yo 种 的 K1000 指 的 是 (A )。 
A 原点 回归 的 速度 B 指定 候 行 速度 C， 当 前 值 的 脉 “”D， 累 计 脉 冲 


M102 


23. 指令 FT DRVE ks kK2000  Y0 Y4 和 中 的 K2000 指 的 是 ( C )。 
A. 原点 回归 的 速度 B. 扑 行 速度 C. 输出 脉冲 频率 ”D. 输出 脉冲 数 

24. 某 步 进 电 动机 转子 40 上 从， 拍 数 为 6， 通电 频率 400Hz， 则 步 距 角 为 ( D )。 
A.6° B.5° C.3。 D.1.5° 

25. 某 步 进 电 动机 转子 40 齿 ， 拍 数 为 6， 通电 频率 400Hz， 转 速 为 ( A )。 
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A. 100r/ min B. 200r/ min C. 20r/ min D. 10r/ min 
26. 某 五 相 步 进 电动 机 在 脉冲 电源 频率 为 2400Hz 时 ， 转 速 为 1200xmin， 则 可 知 此 时 步 
进 电 动机 的 步 距 角 为 ( C )。 
A 1.3° B. 3° C.6° D.4° 
27. 接 AB -BC -CA -AB 的 顺序 ,每 两 相同 时 通电 的 运行 方式 叫 ( A )。 
A. 三 相 双 三 拍 B. 双 相 双 三 拍 C. 三 相 单 三 拍 D. 双 相 双 二 拍 
28. 步 进 电 动机 的 静态 特性 是 一 相 或 几 相 绕组 (A ) 时 的 特性 ， 主 要 指 矩 角 特性 。 












































A. 通 直 流 电 B. 通 交 流 电 C. 单 极 性 脉冲 电 ”D. 不 通电 
30. 一 个 齿 矩 角 用 电 角 度 表 示 为 ( D )。 
A. 90° B. 180° C. 270° D. 360° 


31. 相 绕 组 通电 时 ,( A ) 的 夹 角 称 为 失调 角 。 
A. 转子 齿 中 心 线 与 定子 齿 中 心 线 B. 转子 齿 中心 线 与 水 平 线 
C. 定子 具 中 心 线 与 水 平 线 D. 转子 齿 中 心 线 与 竖 直 线 
32. 步 矩 角 特 性 是 指 在 不 改变 通电 状态 的 情况 下 ， 进 电机 静 转 矩 与 转子 失调 角 的 关系 ， 
大 致 为 (0 B )。 



















































































A. 余 疏 B. 正弦 C. 正切 D. 余 切 
33. 起 动 频率 主要 与 转子 惯量 和 ( D ) 有 关 。 
A. 失调 角 B. 通电 相 序 C. 自然 振动 频率 及 D. 负载 转 算 
34. 对 要 求 响应 速度 快 、 精 度 高 的 直流 伺服 机 几乎 都 采用 ( D ) 控 制 。 
A. 励磁 B. 电压 C. 电流 D. 电 枢 
35. 对 直流 伺服 系统 ， 当 要 求 电动 机 输出 转 矩 大 时 ， 采 用 下 述 ( C ) 最 好 。 
A. 比例 伺服 系统 B. PPL 控制 的 伺服 系统 
C. PWM 控制 的 伺服 系统 D. 电 桥 伺服 系统 
36. 利用 PLL ( 锁 相 环 ) 控制 ， 通 过 分 频 器 或 频率 合成 器 又 可 得 到 ( A )。 
A. 多 级 变速 或 无 级 调 速 B. 高 性 能 的 恒 速 控制 
C. 很 大 的 运行 转 矩 D. 很 大 的 起 动 转 矩 
37. PWM ( 脉冲 宽度 调制 ) 控制 可 ( D ) 电 机 及 驱动 电路 的 电力 消耗 。 
A. 变化 不 定 B. 维持 不 变 C. 增 大 D. 减 小 
38. 转速 、 电 流 双 闭环 调 速 系统 中 ， 不 加 电流 截止 负 反 馈 ， 是 因为 其 主 电 路 电流 的 限制 
由 ( C ) 保 证 。 
A.， 比例 积分 器 B. 转速 环 C. 电流 环 D. 速度 调节 器 的 限 幅 
39. 指令 PLSY K10 K100 Y0 中 的 K10 是 ( C )。 
A. 加 减速 时 间 B. 总 输出 脉冲 数 ”C. 频率 D. 脉冲 量 
40. 指令 PWM D10 D12 Yo 中 的 D10 是 ( C )。 
A. 最 高 频率 B. 总 输出 脉冲 数 ”C. 脉 宽 D. 周期 
41. 指令 PLSR K100 K500 K3000 中 的 K3000 是 ( B )。 
A. 周期 B. 加 减速 时 间 ”CC. 总 输出 脉冲 数 ”D. 最 高 频率 
42. 运动 控制 系统 中 的 测量 和 反馈 部 分 的 核心 是 D )。 


A. 机 械 装 置 B. 操作 站 C. 伺服 机 构 D. 传感器 
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43. 电子 齿轮 的 概念 是 对 于 输入 的 脉冲 ，( D ) 任 意 的 倍率 使 电动 机 运行 。 
A. 除 以 B. 加 上 C. 减 去 D. 乘 上 

44. 步 进 电 动机 运转 时 运转 的 步 数 ,，( D ) 理 论 上 的 步 数 ， 称 之 为 失 步 。 
A 大 于 B. 小 于 G 等 于 D. 不 等 于 

45. 异步 电动 机 变 压 变频 调 速 时 ， 采 用 (”B ) 控 制 方式 ， 可 获得 线性 机 械 特性 。 





A. ui/fi = 常 值 B.E,/fi= 常 值 CC.E,/fi= 常 值 。D. EE,/fi = 常 值 
46. DRVA。”K3000K2000Y0Y4 中 K3000 是 ( D )。 
A. 目标 的 相对 位 置 B. 脉冲 数量 C. 输出 脉冲 频率 ”D. 目标 的 绝对 位 置 





47. 将 直流 电 变 成 和 电网 同 频 率 的 交流 电 并 回 送 到 电网 的 过 程 称 ( C )。 
A. 逆 变 B. 无 源 逆 变 C. 有 源 逆 变 D. 交流 逆 变 
48. 如 果 用 调频 调 速 将 风机 的 风量 调 为 50% 时 ， 此 时 可 节约 电能 ( D )。 
A. 50% B. 40% C.75% D. 87.5% 
49. 动态 性 能 要 求 高 ， 调 速 范 围 要 求 不 大 的 调 速 系统 应 选用 (”C ) 控制 方式 
A. U/F B. VVVF 
C. 无 速度 传感器 的 矢量 控制 D. 有 速度 传感器 的 矢量 控制 








50. 决定 变频 器 输出 波形 的 质量 是 ( C )。 
A. 正弦 波 的 频率 ”B. 正弦 波 的 幅 值 C. 三 角 波 的 频率 D. 三 角 波 的 幅 值 
二 、 多 项 选择 题 ( 每 题 2 分 ， 共 20 分 。 错 选 、 多 选 不 得 分 ; 每 选 正 确 一 项 得 0.5 分 ， 
选 不 全 的 最 多 不 超过 1.5 分 ) 
1. 与 直流 伺服 机 相 比 ， 交 流 伺服 机 具有 ABDE ) 等 特点 。 
A. 结构 坚固 ”B. 转子 惯量 可 以 设计 得 很 小 ”CC 安装 环境 更 加 严格 
D. 能 承受 高 速 旋转 E. 容易 维护 
2. 异步 电动 机 的 基本 调 速 方法 有 ( ACD )。 
A. 变 极 调 速 ” B. 弱 磁 调 速 。 C. 变 转 差 率 调 速 
D. 变频 调 速 E. 调 相 序 调 速 
3. 交流 调 速 系统 可 实现 无 级 调 速 的 方法 有 ( AD )。 
A. 变 转 差 率 调 速 ” B. 变 极 调 速  C. 弱 磁 调 速 
D. 变频 调 速 E. 调 相 序 调 速 
4. 具有 矢量 控制 无 速度 传感器 的 变频 器 有 ( BCDE ) 优点 。 
A. V/AF 控制 模式 。” B. 低速 驱动 高 启动 转 和 矩 ”C. 恒 速 运转  D. 功率 因数 高 
E. 动态 响应 快 
5. 运动 控制 是 将 预定 的 目标 转变 为 期 望 的 机 械 运动 ， 使 被 控制 的 机 械 实现 准确 的 ( BC- 
DE ) 以 及 这 些 被 控制 机 械 量 的 综合 控制 。 
A. 变频 控制 ” B. 速度 控制 C. 加 速度 控制 ”D. 转 和 矩 或 力矩 控制 
E. 位 置 控 制 
6. 运动 控制 系统 中 的 传感器 用 于 测量 ( ABC )。 
A. 电气 参数 。” ”B. 运动 参数 ”CC. 力学 参数 ” D. 都 不 能 测量 ” E. 都 能 测量 
7. 三 次 交 流 伺服 系统 的 有 (ABC ) 基本 控制 模式 。 
A. 位 置 控 制 ” B. 速度 控制 。” C. 转 矩 控制 D. 常规 控制 。” E. 全 部 都 是 
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8. 交流 电机 调 速 方法 有 (BCD )。 
A. 调 磁 通 B. 调频 率 C. 调转 差 率 
D. 调 磁 极 对 数 ” E. 调 电 枢 电 阻 
9. 变频 器 质量 关键 性 能 指标 ， 一 般 认 为 包括 如 下 几 点 (ABCE )。 
A. 0. 5Hz 能 输出 多 大 的 起 动 转 和 矩 ””B. 速度 调节 范围 控制 精度 
C. 低速 时 脉冲 情况  D. 容量 有 多 大 下. 发 热量 
10. 使 用 变频 器 的 效益 有 ( BCDE )。 
A. 调 速 性 能 提高 B. 产品 质量 提高 。 C. 生产 率 提高 
D. 设备 使 用 合理 化  E. 节能 
三 、 判 断 题 〈 每 题 0.5 分 ， 共 10 分 。 判 断 正 确 得 0.5 分， 判断 错误 不 得 分 ) 
1. (CN ) 步 进 电机 工作 时 所 加 的 控制 信号 是 直流 电压 信号。 
2. (N ) 驱动 能 力 随 电 源 电压 的 升 高 而 增 大 ,但 电路 的 功 耗 一 般 也 相应 增 大 ， 使 效率 
增加 。 
3. (YY ) 伺服 电动 机 又 称 执行 电动 机 ， 其 功能 是 将 输入 的 电压 控制 信号 转换 为 轴 上 输出 
的 角 位 移 和 角速度 ， 驱 动 控制 对 象 。 
4. (N ) 中 央 空 调 系统 大 量 使 用 的 这 些 水 泵 及 风机 ， 都 是 恒 转 矩 负载 。 
5. (Y) 只 要 电动 机 的 温 升 不 超过 额定 温 升 ， 电 动机 是 允许 短 时 间 过 载 的 。 
6. (Y) 用 户 不 能 过 频 地 调整 和 改变 伺服 电动 机 的 参数 ， 有 可 能 导致 伺服 运行 不 稳定 。 
7.(Y ) 变频 器 在 维护 前 必须 先 切断 电源 ， 并 且 还 要 等 到 主 回 路 电容 器 放电 结束 后 才 可 作业 。 
8.(N ) 变频 器 效率 取决 于 变频 器 的 内 损耗 ， 其 损耗 量 与 负载 电流 的 变化 无 关 ， 是 一 个 定 值 。 
9. (CN ) 电动 机 的 旋转 速度 ， 既 可 以 通过 改变 频率 的 方法 改变 ， 也 可 通过 改变 磁极 对 数 调节 。 
10. (Y) 使 用 一 台 变 频 器 可 以 拖 动 两 台 以 上 的 电动 机 ， 在 同时 由 低频 起 动 时 ， 变 频 器 
的 容量 必须 大 于 或 等 于 各 台电 动机 的 容量 
11. (Y) 矢量 控制 的 实质 是 将 交流 电动 机 等 效 为 直流 电动 机 ， 分别 对 速度 和 磁场 两 个 
公 量 进行 独立 控制 。 
12. (Y ) 矩阵 式 变 频 器 变频 效率 高 ， 且 能 在 四 象限 运行 。 
13. (N ) 变频 器 同时 驱动 多 台电 动机 ， 要 保证 变频 器 的 额定 电流 大 于 最 大 电动 机 的 运 
行 电流 就 可 以 。 
14. (Y ) 变频 器 的 主要 任务 是 将 工 频 电 源 变换 为 另 一 频率 的 交流 电 ， 以 满足 交流 电动 
机 变频 调 速 的 需要 。 
15. (Y) 使 用 一 台 变 频 器 可 以 拖 动 两 台 以 上 的 电动 机 ， 在 同时 由 低频 起 动 时 ， 变 频 器 
的 容量 必须 大 于 或 等 于 各 台电 动机 的 容量 
16. (YY) 步 进 驱动 系统 的 运行 性 能 是 电动 机 与 驱动 器 两 者 配合 所 反映 出 来 的 综合 效果 。 
17. (CN ) 效率 、 可 靠 性 和 驱动 能 力 是 步 进 电动 机 驱动 电路 所 要 解决 的 三 大 问题 ， 三 者 
之 间 互 不 相关 。 
18. (Y) 目前 控制 电动 机 大 多 采用 步 进 电动 机 或 全 数字 化 交流 伺服 电动 机 。 
19. (N ) 电压 型 变频 器 的 逆 变 器 典型 结构 是 串联 二 极 管 式 电压 型 逆 变 器 。 
20. (Y) 用 户 不 能 过 频 地 调整 和 改变 伺服 电动 机 的 参数 ， 有 可 能 导致 伺服 运行 不 


Vm 


稳定 。 
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四 、 填 空 题 ( 每 题 2 分 ， 共 20 分 ) 


人 玉 中 凡 D 一 


机 构 。 


8. 


均 不 得 分 ) 
1. 以 太 网 络 中 传输 的 信号 是 以 ( D ) 的 形式 存在 ， 它 是 以 太 网 络 通信 号 的 基本 单元 。 
A. 位 B. 字 C. 字 节 D. 帧 
2. 以 太 网 信号 帧 长 ， 存 储 容量 等 一 般 都 是 以 ( C ) 为 单位 。 
A.， 位 B. 字 C. 字 节 D. 帧 数据 


(LA 


CN 


一 1 


Oo 


0 





. 步 进 电动 机 的 动态 特性 主要 包括 ( 自然 振动 频率 及 )，( 起 动 转 矩 )。 
.交流 伺服 机 的 控制 方式 ， 按 控制 的 物理 量 可 分 为 ( 电压 控制 )，( 电流 控制 )。 

.交流 伺服 机 的 电压 控制 又 可 分 为 ( 相位 控制 )、( 幅 相 控制 ) 和 ( 幅 值 控制 )。 
. 交流 调 速 与 直流 调 速 相 比 具有 可 靠 ，( 节能 、 经 济 )， 转 速 高 、 耐 高 压 ，( 容量 大 ) 






































. 运动 控制 器 可 实现 控制 算法 ， 如 〈PID 算法 )，( 模糊 控制 算法 ) 和 各 类 校正 算法 。 
. 伺服 电动 机 具有 ( 高 可 靠 性 )， 高 精度 ，( 快速 性 )， 经 济 性 ， 环 境 适 应 性 强 等 优点 。 
. 运动 控制 系统 伺服 机 构 按 工作 介质 可 分 为 ( 数字 伺服 )、( 气动 伺服 ) 和 液压 伺服 














步 进 电 机 具有 以 下 特点 ( 来 一 个 脉冲 ， 转 一 个 步 距 角 ); 〈 控制 脉冲 频率 ， 可 控制 电 
动机 转速 ); 改变 脉冲 顺序 ， 可 改变 转动 方向 特点 。 
9. SPWM 的 三 种 调制 方式 为 〈 同步 调制 )、( 异步 调制 ) 和 分 段 调制 。 
10. 直流 电动 机 调整 方法 有 调 电 压 )、( 调 磁 通 ) 和 调 电 枢 电 阻 。 
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、 单 选 题 ( 每 题 1 分 ， 共 50 分 。 从 四 个 答案 中 选取 最 符合 题 意 的 一 个 ， 错 选 或 多 





. 数据 的 编译 码 、 格 式 、 表 达 形 式 、 加 密 / 解 密 是 OSI 七 层 模型 中 的 ( C )。 




















A. ”应 用 层 B. 物理 层 C. 表述 层 D. 网 络 层 





.网络 的 连接 与 更 改 ， 路 由 的 选择 与 更 改 ， 流 量 控制 网 络 寻 址 与 计 费 属于 (D )。 





A. 应 用 层 B. 物理 层 C. 表述 层 D. 网 络 层 


.RS -232C 采用 了 负 逻 辑 电 平 ， 规 定 DC (B ) 为 1。 


A.3~1.5V B. -13 ~ -3V C.0~5V D. -5V ~0V 


.RS -485 的 通信 方式 是 ( A )。 


A. 半 双 工 B. 单 工 C. 全 双 工 D. 混合 式 


. 在 使 用 1: 1 网 络 通信 时 ， 设 置 为 并 联 连接 的 主 站 继 电 顺 是 ( C )。 


A. M8000 B. M8072 C. M8070 D. M8071 





. FX 系列 PLC 在 多 台 进 行 数据 传输 时 组 成 网 络 ， 网 络 最 多 可 连接 ( B ) 台 PLC。 


A.2 台 B. 8 台 G3 D. 不 限 台数 


. FX 系列 PLC 在 使 用 N: N 网 络 通信 时 ， 符 合 ( A ) 传 送 规格 。 


A. RS -485 B. RS -232 C. RS -495 D. 以 太 网 


10. FX 系列 PLC N: N 网 络 通信 ， 用 于 存储 主 站 站 号 的 数据 寄存 髓 是 ( C )。 


A. M8000 B. M8170 C. M8173 D. M8174 


选 
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. 使 用 RS 指令 ， 采 用 无 协议 通信 ， 通 信 数 据 最 多 发 送 ( C ) 点 ， 最 多 接收 ( C ) 点 ， 


但 总 点 数 不 超过 ( C ) 点 。 


上 一 


9 


A. 4096 ，4090 ，8192 B. 4000 ，4000 ，8000 
C. 4096 ，4096 ，8000 D. 4096, 4096, 4096 





. 使 用 RS 指令 进行 无 协议 通信 时 ，M8122 是 ( C )。 








A. 载波 检测 标志 位 B， 接收 结束 标志 ”C. 发 送 请 求 D. 等 待 发 送 标志 























. 采用 LDI M8000XOUT M8161 指令 时 ， 是 ( C ) 处 理 模 式 

A.8 位 B. 12 位 C. 16 位 D. 32 位 
. MAC 地 址 是 分 配给 各 网 络 设备 固定 的 ( B )。 

A. IP 地 址 B. 物理 地 址 C. 软件 地 址 D. 其 他 
. IP 地址 192. 168. 1.9 中 低 8 位 是 ( A ) 地 址 。 


A. 本 机 部 分 B. 网 络 地 址 C. MAC 地 址 D. 都 不 是 








. RS 指令 执行 无 协议 通信 时 ，PLC 的 通信 格式 由 ( D ) 设 定 。 
A. D8000 B. D8013 C. D8014 D. D8120 

. FX 系列 PLC 使 用 RS -485 进行 有 协议 或 无 协议 通信 时 ， 最 多 可 连接 ( B ) 个 从 站 。 
A.8 B. 16 C. 32 D. 64 

. 奇 校 验 方式 中 ， 若 发 送 端 的 数据 位 b0 ~ b6 为 0100100 ， 则 校 验 位 b7 应 为 ( B )。 
A.0 B. 1 C.2 D.3 

. 串 行 通信 速率 为 19200bit/s， 如 果 采 用 10 位 编码 表示 一 个 字 节 ， 包 括 1 位 起 始 位 、 

















8 位 数据 位 、1 位 结束 位 ， 那 么 每 秒 最 多 可 传输 C ) 个 字 节 。 





A. 1200 B. 2400 C. 1920 D. 19200 





20. 将 一 条 物理 信道 按时 间 分 成 若干 时 间 片 轮换 地 给 多 个 信号 使 用 ， 每 一 时 间 片 由 复 用 
的 一 个 信号 占用 ， 这 样 可 以 在 一 条 物理 信道 上 传输 多 个 数字 信号 ， 这 就 是 B )。 


21 


22: 

















A. 频 分 多 路 复 用 B. 时 分 多 路 复 用 
C. 空 分 多 路 复 用 D. 频 分 与 时 分 混合 多 路 复 用 
. 在 同一 个 信道 上 的 同一 时 刻 ， 能 够 进行 双向 数据 传送 的 通信 方式 是 ( C )。 
A. 单 工 B. 半 双 工 C. 全 双 工 D. 上 述 三 种 均 不 是 
言 号 传输 中 ， 最 有 影响 的 损耗 包括 ( D )。 
A， 衰 减 和 衰减 失真 B. 延 时 变形 C. 噪声 D. 所 有 上 述 内 容 


23. 在 数字 式 数 据 通信 中 ， 影 响 最 大 的 噪声 是 ( D)。 


A. 热 噪声 B. 内 调制 杂音 C. 串扰 ” D. 脉冲 噪声 








24. 为 了 合理 分 配 通 信 系 统 信道 以 满足 各 种 用 户 可 能 的 不 同 速率 要 求 并 使 信道 保持 较 高 
的 利用 率 ， 主 要 的 措施 是 ( D )。 


A. 


多 路 访问 控制 B. 交换 技术 C. 多 址 连接 技术 D. 多 路 复 用 技术 


25. FX 系列 PLC, 指令 RS D200 DO D500 D1 中 ,其 中 的 D200 为 ( A )。 


A. 发 送 数 据 地 址 ”B. 接收 数据 地 址 C. 发 送 点 数 D. 接收 点 数 


26. RS -232C 接口 的 特性 是 ( D )。 


A. 正 逻 辑 平衡 传输 模式 ” 半 双 工 ”B. 负 逻 辑 差分 传输 模式 ”全 双 工 
C. 正 逻 辑 平衡 传输 模式 ” 半 双 工 ”DD. 负 逻 辑 平衡 传输 模式 ”全 双 工 
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27.FX2NPLC 1:1 网 络 通信 控制 ， 高 速 并 联 模式 ， 主 站 能 选用 的 字 软 元 件 是 ( D )。 

















A. D230 B. D240 C. D490 D. D500 
28. 实现 会 话 管理 和 数据 传输 的 同步 ， 是 0SI 七 层 模型 的 C ) 的 作用 。 

A. 物理 层 B. 数据 链 路 层 。” C. 传输 层 D. 会 话 层 
29. MAC 地 址 是 分 配 各 网 络 设备 的 ( A ) 地 址 。 

A. 固有 物理 B. 软件 C. 连接 D. 局 域 网 
30. 通过 CC - LINK 的 连接 ， 站 号 可 以 设置 ( D )。 

A.0~8 B. 0 ~16 C.0 ~32 D. 0 ~64 


31. 假定 一 个 数据 格式 是 7 位 字符 ， 加 上 奇 校 验 位 、 一 个 初始 位 和 一 个 停止 位 ， 数 据 传 
送 的 速率 是 240 字符 /s， 则 传送 的 波 特 率 为 ( B )bit/s。 
A. 1200 B. 2400 C. 9600 D. 19200 
32. 异步 通信 信息 格式 中 ,起 始 位 是 在 通信 线 上 ， 没 有 数据 被 传 时 ， 处 于 逻辑 ( B ) 
状态 。 





A.0 B. 1 C. 1 和 0 D. 不 确定 
33. 已 知 二 进 制 数 字 信 和 号 码 元 时 间 长 度 为 1 ns， 则 其 数码 率 为 ( A )。 
A. 106bit/s B. 2 x 106bit/s C.4 x 106bit/s D. 0. 5 x 106bit/s 


34. 假设 有 一 数据 通信 系统 按 14. 4kbit/s 的 比特 率 传输 ,平均 每 秒 传 错 一 个 比特 ， 则 此 
系统 的 误 码 率 为 ( B )。 
A.1.44x10™3, B.1.44x10-4, C.2.88 x103,  D.2.88x10-4 
35. 已 知 信息 码 元 为 101， 编 一 个 (7，3 ) 循环 码 为 ( C )。 
A. 1010101 B. 1010111 C. 1010011 D. 1011111 
36. DNS 正 向 搜索 区 的 功能 是 将 域名 解析 为 IP 地 址 ，WindowsXP 系统 中 用 于 测试 该 功能 
的 命令 是 ( A )。 
A. nslookup B. arp C. netstat D. query 
37. 对 于 带宽 为 6MHz 的 信道 ， 若 用 8 种 不 同 的 状态 来 表示 数据 ， 在 不 考虑 热 品 声 的 情 
况 下 ， 该 信道 每 秒 最 多 能 传送 的 位 数 为 ( A )。 
A. 36 x 106 B. 18 x 106 C. 48 x 106 D. 96 x106 
38. 采用 8 种 相位 ， 每 种 相位 各 有 两 种 幅度 的 PAM 调制 方法 ， 在 1200Baud( 通信 状态 
每 秒 变化 的 次 数 ) 的 信号 传输 速率 下 能 达到 的 数据 传输 速率 为 ( D )。 
A. 2400bit/s B. 3600bit/s C. 9600bit/s D. 4800bit/s 
39. 采用 曼彻斯特 编码 的 数字 信道 ， 其 数据 传输 速率 为 波 特 率 的 ( C )。 
A.2 售 B. 4 倍 C. 172 倍 D. 1 倍 
40. 采用 海 明 码 纠正 一 位 差错 ， 若 信息 位 为 7 位 ， 则 宛 余 位 至 少 应 为 ( C )。 
A.5 位 B.3 位 C.4 位 D.2 位 
41. 采用 RS -232C 接口 标准 连接 PC 和 Modem， 其 请 求 发 送信 号 ( RTS ) 的 连接 方向 为 
( D )。 
A. DCE—DTE B. DCE 一 DCE C. DTE 一 DTE D. DTE—DCE 
42. 假定 一 条 线路 每 1/16s 采样 一 次 ， 每 个 可 能 的 信号 变化 都 运载 3bit 的 信息 。 问 传输 
速率 是 ( D )。 
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A. 16bit/s B. 3bit/s C. 24bit/s D. 48bit/s 
43. 以 下 IP 地 址 中 ,不 属于 私有 地 址 的 是 ( C )。 
A. 10. 10. 10. 2 B. 192. 168. 10.2 C.172.168.0.4  D.10.0.0.1 
44. 有 一 组 数据 H30、H30、H46、H41 、H30 、H32 ， 则 其 总 和 校 验 码 为 ( C )。 
A. H31 、H34 B. H41 、H44 C. H34 、H39 D. H44 、H49 
45. PROFIBUS - DP 数据 帧 长 度 : 普通 帧 可 达到 ( D ) 字 节 。 
A.l B.3 ~64 C.3 ~128 D. 3 ~255 
46. 一 个 数据 码 元 周期 为 500AUS， 则 码 元 速率 为 ( C ) Baud。 
A. 500 B. 1000 C. 2000 D. 5000 
47. 四 进 制 系统 中 ,大 1s 内 传输 3000 个 码 元 ， 则 码 元 传输 速率 为 3000Baud， 信息 速率 
为 ( B )bit/s。 
A. 3000 B. 6000 C. 9000 D. 12000 
48. 数码 信号 的 码 元 传输 速率 为 2400Baud， 所 占 信道 宽度 为 1200Hz， 则 频道 利用 率 为 
( C )Baud/Hz, 





A. 2400 B. 1200 Cy D. 0.5 
49. 在 数据 通信 系统 的 终端 设备 中 将 原始 信息 转换 成 用 代码 表示 的 数据 和 过 程 ， 称 
为 ( B )。 





A. 信和 号 编码 B. 信 源 编码 C. 信息 编码 E. 转换 成 ASCI 码 
50. 有 一 信道 带宽 B =3. 1kHz，S/AN =2000， 则 信道 容量 为 ( D ) kbit/s。 
A.3.1 B. 310 C. 2000 D. 34 
二 、 多 项 选择 题 ( 每 题 2 分 ， 共 20 分 。 错 选 、 多 选 不 得 分 ; 每 选 正 确 一 项 得 0.5 分 ， 

选 不 全 的 最 多 不 超过 1.5 分 ) 
. 现场 总 线 也 被 称 为 (ACE ) 的 底层 控制 网 络 。 
A. 开放 式 。 B. 无 协议  C. 数字 化 。” D. 代 蔡 所 有 网 络 ” E. 多 点 通信 
从 数据 传输 角度 看 ,，( CE ) 是 数据 通信 诉 两 个 基本 指标 。 
A. 工艺 性 。” ”B. 经 济 性 ” C. 有 效 性 ” D. 适应 性 。” E. 可 靠 性 
. PROFIBUS - DP 传输 特点 ( ABCE )。 
A. 不 归 零 差分 编码 B. 半 双 工 、 异 步 传 输 ” C. 支持 总 线形 或 树 形 拓扑 
D. 传输 介质 不 支持 双 绞 线 和 光纤 ” E. 传输 距离 最 长 可 达 12km 
通信 协议 要 实现 的 功能 包括 ( ABDE )， 以 及 流量 控制 、 会 话 管理 和 协议 转换 。 
A. 具备 物理 传输 媒质 。” B. 差错 控制 ” C. 参考 模型 设 定 。 D. 路 由 选择 
E. 顺序 控制 
.异步 传输 优点 有 ( AB )。 
A. 实现 简单 ”B. 不 需要 收发 之 间 同 步 专线 。 C. 传输 速率 不 高 
D. 效率 低 。 EE. 效率 高 
在 通信 线路 上 按照 数据 的 传送 方向 分 为 ( ACD ) 通信 方式 。 
A. 单 工 B.422 C. 双 工  D. 全 双 工 了 .485 
7. 两 台 FX2N PLC 并 行 通信 时 ， 采 用 普通 并 联 模式 ， 主 站 可 使 用 的 软件 有 ( ACE )。 

A.M899  B.M900 C.D499 © D.D500 CE.D490 
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8. 两 台 FX2 N PLC 并 行 通信 时 ， 采 用 普通 并 联 模 式 ， 从 站 可 使 用 的 软件 有 ( BCE )。 
A. M899  B.M900 C.D500  D.D49% EE.D505 

9. FX 系列 PLC 在 使 用 N: N 网 络 通信 时 ， 采 用 模式 0 时 ， 主 站 的 字 软 元 件 为 ( ABC )。 
A.DO BD! C.D3  D.DIO ED13 

10. FX 系列 PLC 通信 接口 板 包 括 ( ABD )。 
A.FX2N -485_BD  B.FX2N-232-_-BD C.FX2N-4AD 
D.FX2N -422 ~-BD  E.FX2N-1PC 

三 、 判 断 题 ( 每 题 0.5 分 ， 共 10 分 。 判 断 正 确 得 0. 5 分 ,判断 错误 不 得 分 ) 

1.(Y) 以 太 网 是 一 类 满足 一 套 标准 规范 的 计算 机 局 域 网 ( 技术 )。 

2. (Y ) 中 继 器 是 有 线 以 太 网 的 核心 ， 所 有 站 点 都 必须 被 连接 到 中 继 器 内 部 的 总 线 各 端 
































3. (Y) 路 由 器 是 用 于 将 多 种 不 同类 型 局 域 网 连接 在 一 起 的 设备 。 
4. (Y) 网 桥 可 连接 若干 网 段 〈 碰撞 域 ) 的 多 端口 设备 。 

5. (了) 基带 传输 是 一 种 信号 的 传输 方法 。 

6. (Y ) 局 域 网 是 指 通 信和 网 络 仅 限 于 局 部 地 区 的 一 种 网 络 技术 术语 。 
7 

8 

9 

















. (N) A-D 转换 器 是 交 直 流转 换 器 。 

. (YY) 支持 全 双 工 通信 的 网 络 上 的 每 个 设备 能 够 同时 发 送 和 接收 数据 。 

.(Y) 常用 的 多 路 复 用 技术 是 频 分 多 路 复 用 技术 和 时 分 多 路 复 用 技术 两 种 。 

10. (Y) 当 通 信和 参数 修改 后 ， 关 闭 PLC 的 电源 ， 然 后 再 打开 。 

11. (N ) 当 数 据 正在 接收 或 发 送 时 ， 可 以 将 RS 指令 设置 到 OFF 状态 。 

12. (CN ) 在 PLC 的 一 个 计算 周期 内 ， 人 允许 有 多 个 RS 指令 打开 。 

13. (YY) 在 一 个 程序 中 可 以 使 用 两 次 或 多 次 RS 指令 。 

14. (Y) 当 两 台 以 上 的 变频 器 接 到 一 台 计 算 机 上 时 ， 就 需要 设 定 变频 器 的 站 号 。 

15. (Y) 计算 机 和 变频 器 之 间 的 通信 ， 其 数据 是 使 用 ASCII 码 传输 的 。 

16. (Y) 以 太 网 不 是 一 种 具体 的 网 络 ， 是 一 种 技术 规范 。 

17. (YY) PROFIBUS -DP 为 保证 数据 传输 的 完整 性 ， 采 用 海 明 距 离 =4 的 数据 帧 。 

18. (NN ) 循环 的 数据 传输 指 的 是 主 站 不 需要 按照 预先 定义 的 顺序 循环 地 探 询 各 站 。 

19. ( N ) UDP 是 一 个 有 连接 的 服务 ， 即 该 协议 组 的 高 层 负 责 UDP 数据 的 可 靠 传送 。 

20. ( Y) 当 信号 和 带宽 大 于 信道 的 带宽 时 ， 信 和 号 不 能 传送 或 失真 。 

四 、 填 空 题 ( 每 题 2 分 ， 共 20 分) 

1. 星 形 拓扑 结构 特点 为 ( 控制 简单 )、( 便于 管理 )。 

2. 有 线 以 太 网 中 设备 主要 包括 网 卡 、 中 继 器 和 ( 网 桥 )、( 交换 机 )、 路 由 器 和 服务 器 
等 设备 。 

3. 传输 信道 的 特性 主要 是 ( 物理 特性 )、( 传输 特性 )、 连 通 性 、 地 理 范 围 和 抗 干扰 性 。 

4. 调制 有 三 种 基本 方式 ( 调幅 )、( 调 压 ) 和 调 相 。 

5. 在 数据 通信 中 常 使 用 的 传输 代码 有 (ASCI 码 )、(EBCDIC 码 ) 和 博多 码 。 

6. 以 太 网 有 结构 简单 、( 良好 的 兼容 性 )、( 充分 的 网 络 灵 活性 ) 和 实现 LAN 与 MAN 
WAN 网 络 的 无 绳 连接 等 优点 。 

7. 0SI 七 层 包括 应 用 层 、 表 述 层 (会晤 层 )、 传 送 层 、( 网 络 层 ) 、 链 路 层 和 物理 层 。 
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8. 物理 层 的 作用 对 《〈 电气 性 能 )、( 电 平 配合 ) 和 机 械 结构 作出 规定 。 
9. 在 数据 通信 时 ， 按 同时 传送 位 数 来 分 ， 分 为 〈 并 行 通信 )、( 串 行 通信 )。 
10. 常用 的 数据 编码 主要 有 : 不 归 零 、( 曼彻斯特 码 )、( 归 零 码 ) 和 差分 码 。 





附录 电力 系统 微机 保护 类 模拟 测试 题 














一 、 单 选 题 ( 每 题 1 分 ， 共 50 分 。 从 四 个 答案 中 选取 最 符合 题 意 的 一 个 ， 错 选 或 多 选 
均 不 得 分 。) 
1. 变压器 微机 保护 中 ,， 设 154 为 A、B、C 三 相差 动 电流 的 二 次 谐 波 ，1 为 相应 的 差 动 
电流 ，K,j 为 二 次 谐 波 制 动 系数 ， 二 次 谐 波 制 动 原理 的 判 据 是 ( B )。 
A Tp. < Kol 村 放风 CR DKaLlps > 
2. 在 计算 机 控制 系统 中 ， 敬 被 控 量 为 模拟 量 ， 计 算 机 的 ( C )。 
A. 输入 、 输 出 端 均 用 A -D 转换 B. 输入 、 输 出 端 均 用 D -A 转换 
C. 输入 端 用 A -DD 转换 ， 输 出 端 用 D -A 转换 
D. 输入 端 用 D -A 转换 ， 输 出 端 用 A -D 转换 
3. 在 计算 机 直接 数字 控制 系统 中 ， 被 控 生 产 过 程 中 的 被 控 量 是 经 ( A ) 送 入 计算 机 的 。 
















































































A. 测量 变 送 和 过 程 输入 通道 B. 执行 机 构 和 过 程 输出 通道 
C. 测量 变 送 和 过 程 输出 通道 D. 执行 机 构 和 过 程 输入 通道 
4. 变压器 微机 保护 中 ， 设 9, 为 波 宽 ，04 为 间断 角 ， 间 断 角 闭 锁 原 理 的 判 据 是 ( D )。 
A. 9, =120°, 94<60° B. 9, <140°, 0,=65° 
C. 9, <120°, 0,=60° D. 9, =140°, 9,<65° 


5. 电力 系统 微机 保护 的 功能 主要 有 ( D )。 
A. 电流 保护 、 电 压 保护 、PC 保护 、 数 据 保护 
B. 温度 保护 、 压 力 保护 、 流 量 保护 、 流 速 保 护 
C. 断路 保护 、 短 路 保护 、 继 电 保 护 、 机 电 型 保护 
D. 电动 机 保护 、 线 路 保护 、 变 压 带 保护 、 发 电机 保护 、 故 障 录 波 和 故障 测 距 
. 电力 系统 微机 保护 由 软件 系统 和 硬件 系统 组 成 ， 其 中 硬件 系统 主要 有 ( B )。 
A. 电脑 主机 、 打 印 机 、 通 信和 总线、 显示 器 
B. CPU( 微 处 理 顺 ) 主机 系统 、 模 拟 量 数据 采集 系统 、 开 关 量 输入 /输出 系统 
C. 交流 电流 变 送 器 、 交 流 电压 变 送 吉 、 电 流 互感 禹 、 电 压 互 感 器 
D. 电流 互感 器 、 电 压 互 感 器 、 时 间 继 电器 、 热 继电器 

7. 在 电力 系统 综合 自动 化 中 ， 远 距离 信息 自动 传输 ( 即 远 动 装置 RTU ) 中 的 四 还 
是 ( A )。 
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测 YC、 遥 信 YX、 遥 调 YT、 有 般 控 YK 
测 YC、 遥 信 YX、 遥 感 YG、 遥 显 YX 
. 遥 信 YX、 遥 调 YT、 遥 感 YG、 遥 显 YX 
D. 遥 调 YT、 遥 感 YG、 遥 控 YK、 遥 测 YC 
8. 电力 系统 综合 自动 化 的 目的 是 ( B )。 
A. 自动 化 程度 高 、 规 模 大 、 通 信 距 离 远 、 显 示 屏 大 
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9. 

















B. 把 能 量 管理 系统 、 配 电网 调度 控制 系统 、 各 部 门 信息 管理 系统 结合 起 来 ， 提 高 电 
力 系统 运行 的 安全 性 、 经 济 性 

C. 使 保护 反应 快 、 保 护 种 类 多 、 保 护 距离 远 、 显 示 信 息 多 

D. 综合 各 种 不 同类 型 自动 化 特点 、 使 电力 系统 综合 自动 化 程度 更 高 、 记 录 信 息 更 多 

变 电 所 综合 自动 化 系统 中 ,采用 微机 监控 子 系统 后 ,彻底 改变 了 原来 的 测量 手段 ， 


























常规 指针 式 仪表 被 ( B ) 所 代替 。 


10. 


13. 


A. CRT 显示 器 上 的 数字 显示 B. 数据 采集 系统 

C. 数字 式 仪表 D. 数字 通信 

电 所 综合 自动 化 系统 包括 ( D ) 等 子 系统 。 

. 变 电 所 输电 调度 自动 化 和 配 电网 综合 自动 化 

. 变 电 所 调度 自动 化 、 发 电厂 自动 化 、 变 电 所 综合 自动 化 

. 变 电 所 综合 自动 控制 、 电 压 和 无 功 功 率 综合 自动 控制 、 电 力 系 统 安全 自动 控制 、 
电力 系统 频率 和 有 功 功率 综合 自动 控制 

D. 变 电 所 微机 监控 、 微 机 继 电 保护 、 微 机 自动 装置 、 电 压 和 无 功 功 率 综合 控制 
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全 四 殊 闪 



































. 在 发 电厂 、 变 电 所 里 ,计算 机 对 ( B ) 操 作 命令 ， 是 通过 开关 量 输出 接口 电路 实 







































































A. 断路 器 、 隔 离开 关 辅 助 触 点 状态 的 检测 

B. 断路 器 、 隔 离开 关 分 合 电 动 操作 及 对 主 变 压 器 有 载 调 压 分 接 开关 的 升 、 降 、 停 

C. 主 变压器 有 载 调 压 分 接 开 关 的 升 、 降 、 停 状态 的 检测 

D. 电流 变 送 器 、 电 压 变 送 咒 、 温 度 变 送 咒 、 继 电 保 护 信 号 的 检测 

发 电厂 、 变 电 所 需 采 样 的 电量 模拟 量 有 ( D )。 

A. 各 断路 吉 、 隅 离开 关 辅 助 触 点 的 状态 

B. 温度、 流量、 压力、 流速、 转速 、 位 移 

C. 温度、 流量、 压力、 转速 经 变 送 右 转换 成 的 电量 

D. 电压 、 电 流 、 有 功 功率 和 无 功 功率 、 有 功 电能 量 和 无 功 电能 量 、 频 率 及 与 上 述 
电量 对 应 的 正 序 、 负 序 、 零 序 值 

模拟 量 输入 通道 由 下 述 的 ( B ) 组 成 。 





A. 输入 接口 、 隔 离开 关 、A -D 转换 、D -A 转换 

B. 传 感 右 ( 变 送 器 )、 信 和 号 处 理 、 多 路 开关 、 采 样 保持 器 、A - D 转换 需 
C. 输入 接口 、A -DD 转换 、 断 路 器 、 放 大 驱动 

D. 输入 接口 、D -A 转换、 继电器、 执行 机 构 

















14. 对 50Hz 正弦 交流 电流 、 电 太监 测 来 说 ， 如 果 为 了 分 析 3 次 谐 波 ， 采 样 频率 人 应 取 


( D )Hz。 
A.50 B. 150 C. 500 D. 1500 
15. 在 变 电 所 综合 自动 化 系统 中 ， 对 物理 量 的 采样 ， 采 用 下 述 的 ( A )。 


A. 对 电量 用 交流 采样 ， 对 非 电 量 用 直流 采样 
B. 对 电量 和 非 电量 均 用 交流 采样 
C. 对 电量 用 直流 采样 ， 对 非 电量 用 交流 采样 
D. 对 电量 和 非 电 量 均 用 直流 采样 
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16. 交流 电流 变 送 器 ( B )， 将 互感 器 二 次 0 ~5A 的 交流 电流 变换 成 直流 信号 输出 。 
A. 并 接 于 电流 互感 器 的 二 次 回路 中 B. 串 接 于 电流 互感 器 的 二 次 回路 中 
C. 并 接 于 电压 互感 器 的 二 次 回路 中 D. 串 接 于 电压 互感 器 的 二 次 回路 中 
17. 交流 电压 变 送 器 接 于 电压 互感 器 的 二 次 侧 ， 将 100V 左右 的 交流 电压 变换 成 成 比例 
的 ( C ) 输 出 。 
A. 交流 电流 B. 交流 电压 
C. 直流 电流 或 直流 电压 D. 交流 电流 或 交流 电压 
18. 变压器 微机 保护 中 ， 设 太 , 为 差劲 电流 的 幅 值 ， 刀 为 偶 次 谐 波 的 幅 值 ， 天 为 常数 ,五 
为 门槛 定 值 ， 偶 次 谐 波 原理 的 判 据 是 ( A )。 
A. Tm > KL, Tn > B. 1 <Kls, Ta, </h 
C. Tm >1, Tan > 大 1 D. 7 < ，1 <KL 
19. 在 微机 电量 变 送 器 中 ， 直 接 对 电压 互感 器 和 电流 互感 器 输出 的 交流 电压 电流 在 每 一 
周期 内 进行 采样 ， 为 使 采样 均匀 ， 应 采用 ( B )。 




































































A. 鉴 相 技术 B. 锁 相 环 技术 C. 方 均 根 算法 D. 压 控 振荡 器 
20. 电能 变 送 器 ， 需 把 被 测 电路 的 ( C ) 转 换 为 单位 时 间 内 输出 的 脉冲 数 。 

A. 电流 B. 电压 C. 有 功 功 率 D. 电能 
21. 堆 尔 模块 可 以 测量 电流 、 电 压 、 功 率 ， 其 测量 精度 高 是 由 于 采用 ( D )。 

A. 鉴 相 技术 B. 锁 相 环 技术 C. 电流 负 反 馈 D. 磁 势 平衡 反馈 














22. 在 数据 采集 系统 硬件 结构 中 ， 输 入 信号 的 流通 路 径 是 ( A )。 
A. 多 路 开关 一 采样 /保持 器 ->*A -DD 转换 器 一 微机 系统 中 的 存储 器 
B. 模拟 量 输入 信号 一 采样 /保持 器 一 D - A 转换 器 一 微机 系统 中 的 存储 器 
C. 数字 量 输入 信号 一 采样 /保持 器 一 变 送 器 一 微机 系统 中 的 存储 天 
D. 多 路 开关 一 A -DD 转换 器 一 微机 系统 中 的 存储 天 
23. 在 数据 采集 的 三 种 工作 方式 中 ， 当 ( C ) 时 ， 应 采用 中 断 方式 。 
A.D -A 转换 速度 慢 B. D - A 转换 速度 快 C. A - D 转换 速度 慢 D. A - D 转换 速度 快 
24. 电力 系统 的 微机 保护 是 采用 微型 计算 机 对 电力 系统 中 的 各 种 电气 量 进行 采样 ， 变 换 
为 离散 的 数字 信号 ， 通 过 软件 程序 对 采样 数据 经 过 数学 运算 方法 ( 算法 ), 求 出 ( A ), 并 
进行 故障 分 析 和 判断 ， 以 实现 各 种 保护 功能 。 
A. 电流 、 电 压 的 幅 值 和 相位 ， 功 率 及 阻抗 
B. 电流 、 电 压 瞬 时 值 和 相位 
C. 电流 、 电 压 的 频率 和 相位 
D. 电流 、 电 压 平 均值 和 频率 
25. 计算 机 保护 算法 中 的 微分 算法 是 利用 ( B ) 的 特点 计算 正弦 电流 、 电 压 的 幅 值 。 
A. 正弦 函数 的 积分 为 余弦 函数 
B. 正弦 函数 的 导数 为 余弦 函数 
C. 余弦 函数 的 微分 等 于 正弦 函数 
D. 余弦 函数 的 积分 为 正弦 函数 
26. 半 周 积分 算法 的 实质 是 根据 一 个 正弦 信号 在 任意 半 个 周期 内 D ) 正 比 于 其 幅 值 。 
A. 平均 值 的 积分 。 B. 瞬时 值 的 导数 ”C. 平均 值 的 微分 “D. 绝对 值 的 积分 
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27. 微分 方程 算法 主要 用 于 输电 线路 的 距离 保护 中 ， 这 种 算法 ( A )， 即 可 算出 保护 安 
装 处 至 短路 点 的 电感 参数 和 电阻 参数 ， 从 而 算出 保护 距离 。 
A. 不 需求 出 电流 、 电 压 的 幅 值 和 相位 ”B. 需求 出 电流 、 电 压 的 幅 值 和 相位 
C. 不 需求 出 电流 、 电 压 瞬 时 值 和 相位 ”D. 不 需求 出 电压 的 频率 和 相位 
28. 在 双向 供电 或 环 网 接线 的 送 配 电线 路 中 ， 除 判断 电流 的 量 值 外 ， 还 需 判 断 ( B )， 
才能 确定 保护 应 该 动作 与 否 。 
A. 电流 的 方向 B. 功率 的 方向 C. 电压 的 方向 D. 相位 的 大 小 
29. 由 于 电力 系统 发 生 故 障 后 ， 电 流 、 电 压 信 号 中 均 含 有 衰减 的 直流 分 量 及 各 种 谐 波 分 
量 , 采用 ( C ) 可 以 极 大 限度 地 抑制 各 种 非 工 频 分 量 ， 从 而 使 继 电 保护 的 性 能 得 到 提高 。 
A. 高 通 滤波 器 B. 陶瓷 滤波 器 C. 数字 滤波 器 D. LC 滤波 器 
30. 在 电动 机 微机 保护 中 ， 速 断 保护 是 指 : 当 A、B、C 相 中 任 一 相 的 ( A”) 保护 动作 。 
A. 电流 大 于 速 断 保护 整定 值 并 达到 整定 延 时 后 
B. 电流 大 于 速 断 保护 整定 值 
C. 电压 大 于 速 断 保护 整定 值 并 达到 整定 延 时 后 
D. 电压 大 于 速 断 保护 整定 值 
31. 在 电动 机 微机 保护 中 ， 负 序 过 电流 ( 不 平衡 ) 保护 是 微机 保护 装置 通过 对 A、B、 
C 三 相 电 流 计算 出 ( B ) 后 ,与 保护 整定 值 比较 后 保护 动作 。 
A. 负 序 电压 B. 负 序 电流 C. 零 序 电流 D. 零 序 电压 
32. 在 电动 机 微机 保护 中 ， 零 序 接地 保护 是 指 : 当 ( D ) 大 于 零 序 电流 整定 值 并 达到 整 
定 延 时 后 保护 动作 。 
A. 额定 电流 B. 负 序 电流 C. 零 序 电压 D. 零 序 电流 
33. 变压器 微机 保护 中 ， 设 为 动作 电流 ，7. 为 额定 电流 ，1sws 为 差 动 电流 的 启动 值 ， 
差 动 速 断 保护 的 判 据 是 ( C )。 
A Ty Sloan B. 1 < Toa C. Ti > Lg D. 1 >217. 
34. 在 电动 机 微机 保护 中 ， 过 负荷 ( 过 热 ) 保护 具有 过 热 告警 信号 输出 和 过 热 跳 曾 出 口 
输出 功能 。 过 热 告 警 信号 可 在 过 热 跳 曾 值 的 ( B ) 范 围 内 整定 。 
A. 20% ~120% B. 30% ~100% C. 40% ~80% D. 50% ~120% 
35. 在 电动 机 微机 保护 中 ， 起 动 时 间 过 长 保护 是 指 : 当 达 到 整定 的 启动 时 间 过 长 保护 的 
时 间 定 值 后 ,，( C ) 保 护 动作 。 
A. 电流 降 到 和 额定 电流 的 100% 时 B. 立即 
C. 电流 还 没有 降 到 额定 电流 的 110% 时  ”D. 延 时 
36. 在 35kV 线路 单 侧 电 源 线路 的 微机 保护 中 ， 通 常设 计 成 两 相 式 电流 速 断 保护 和 两 相 
三 电流 继电器 带 时 限 的 电流 保护 ， 电 流速 断 经 出 口 继电器 跳 开 断路 髓 ， 而 带 时 限 保 
护 ( C )。 
A. 经 50% 时 延 跳 开 断 路 器 B. 立即 跳 开 断 路 器 
C. 经 时 延 跳 开 断路 器 D. 经 200% 时 延 跳 开 断路 髓 
37. 35kV/A10kV 小 电流 接地 系统 的 馈 电 线路 保护 ， 常 设置 三 段 式 电流 保护 、 低 周 减 载 、 
三 相 一 次 重合 阅 及 后 加 速 保护 ， 并 具有 小 电流 接地 选 线 功 能 。 其 中 ， 三 段 式 电流 保护 中 的 一 
段 为 ( B )。 

























































































































































































































































































228 


电工 新 技术 实 训 指导 














A. 带 时 限 电流 速 断 B. 电流 速 断 保护 
C. 过 电流 保护 D. 带 时 限 电流 速 断 及 过 电流 保护 
38. 在 35kV/A10kV 线路 的 微机 保护 中 ， 速 断 保 护 的 整定 办 法 是 当 ( A ) 的 电流 幅 值 大 于 
整定 值 时 速 断 保护 动作 。 
A. A、C 两 相 中 任 一 相 B.A 相 
C. A、B、C 三 相 中 任 一 相 D.C 相 


39. 35kV/A10kV 小 电流 接地 微机 保护 系统 发 生 单 相 接 地 故障 时 ， 有 有 零 序 电压 由 和 和 零 序 
电流 输出。 当 ( C ) 大 于 整定 值 时 ， 保 护 装置 发 出 报警 信号 ， 后 台 机 将 自动 进行 选 线 


操作 。 


40. 


41. 





对 于 邮 


42. 

















A. 短路 电流 B. 零 序 电流 C. 零 序 电压 和 零 序 电流 
D， 零 序 电压 
微机 保护 装置 的 信号 流程 是 ( A )。 





A. TA 或 TV 一 变换 器 一 输入 滤波 器 一 A - D 转换 一 微 处 理 机 一 输出 

B. Pt 或 CT 变换 器 一 输入 滤波 器 ->D -A 转换 一 微 处 理 机 一 输出 

C. TA 或 TV 一 变换 器 一 输出 滤波 器 一 A - D 转换 一 微 处 理 机 一 输出 

D. 变 送 器 一 A -DD 转换 一 微 处 理 机 一 断路 器 

微机 保护 装置 中 ， 从 电流 互感 器 和 电压 互感 器 引入 二 次 电流 和 电压 ， 经 变换 髓 变 为 





























天 合 于 保护 所 要 求 的 电压 ， 再 由 输入 滤波 需 滤 去 直流 分 量 、 低 次 及 高 次 谱 波 分 量 和 各 种 干扰 
言 号 后 ， 


吾 ， 保 护 装置 发 出 跳闸 指令 ， 跳 开 断 路 顺 。 








进入 A -D 转换 器 变换 为 数字 量 ， 送 微 处 理 机 对 输入 的 数字 量 进行 计算 , ( B ) 


A. 当 计算 结果 小 于 整定 值 时 

B. 当 几 次 计算 结果 与 整定 值 比 较 均 满足 动作 条 件 时 

C. 当 计算 结果 大 于 整定 值 时 

D. 当 计算 结果 与 整定 值 比 较 相 等 时 

在 微机 保护 装置 中 ， 微 处 理 器 CPU 对 输入 数字 量 的 算法 中 , ( C ) 是 目前 微机 保护 






































中 应 用 最 普遍 的 算法 ， 特 别 适 用 于 阻抗 保护 。 


44. 


分 ( C 


45. 





A. 微分 法 ( 导数 法 ) B. 半 周 积分 法 
C. 微分 方程 法 D. 傅 氏 级 数 法 


. 在 线路 微机 保护 装置 中 ， 工 频 变 化 量 测量 元 件 具 有 常规 保护 的 可 靠 性 和 行 波 保护 的 
， 它 ( B )。 


A. 反应 的 是 故障 分 量 中 的 工 频 成 分 和 暂 态 成 分 

B. 反应 的 是 故障 分 量 中 的 工 频 成 分 

C. 反应 的 是 故障 前 的 工 频 分 量 和 故障 中 的 工 频 分 量 之 和 

D. 反应 的 是 故障 分 量 

在 线路 微机 保护 装置 中 ， 工 频 变 化 量 方向 元 件 判断 的 是 故障 分 量 中 的 工 频 成 








i 
A. AU B.AT C. AU 与 A7 之 间 的 相 角 。 D. AZ 
在 线路 微机 保护 装置 中 ， 工 频 变化 量 方向 元 件 的 动作 条 件 可 规定 为 180°, ( D )。 


A. 下 向 元 件 和 反 向 元 件 动作 后 均 开放 保护 
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B. 正 向 元 件 动作 后 闭锁 保护 ， 反 向 元 件 动作 后 开放 保护 
C. 正 向 元 件 和 反 向 元 件 动作 后 均 闭 锁 保 护 
D. 正 向 元 件 动作 后 开放 保护 ， 反 向 元 件 动作 后 闭锁 保护 
46. 在 线路 微机 保护 装置 中 ， 零 序 电流 元 件 一 般 采 用 一 次 差分 滤波 〈 滤 掉 周期 分 量 ) 后 
( A ) 的 算法 。 

















A. 再 取 半 周 绝对 值 和 B. 再 取 半 周 绝对 值 
C. 再 取 一 周 绝对 值 和 D. 再 取 半 周 积分 
47. 当中 性 点 不 接地 系统 发 生 单 相 接地 故障 时 ， 从 接地 点 流 回 的 总 电流 等 于 正常 运行 
时 ( B )。 
A. 故障 相对 地 电容 电流 B. 三 相对 地 电容 电流 的 代数 和 
C. 另 两 相对 地 电容 电流 的 代数 和 D. 三 相 电 流 的 代数 和 















































48. 小 电流 接地 微机 型 接地 选 线 保护 系统 能 自动 确定 接地 故障 线路 ， 其 基本 原理 是 故障 
线路 的 ( C ) 比 非 故 障 线路 大 。 





















































A. 零 序 电流 三 次 谐 波 分 量 的 数值 B. 零 序 电压 三 次 谐 波 分 量 的 数值 
C. 零 序 电流 五 次 谐 波 分 量 的 数值 D. 零 序 电压 五 次 谐 波 分 量 的 数值 

49. 变压器 微机 保护 系统 有 主 保护 系统 和 后 备 保护 系统 两 种 。 其 中 主 保护 系统 由 C  ) 构 成 。 
A. 变 压 需 差 动 保护 B， 瓦斯 保护 
C. 变压器 差 动 保护 与 瓦斯 保护 D. 零 序 过 电流 保护 

50. 下 列 ( C ) 属 于 变压器 微机 保护 系统 的 主 保护 系统 。 
A. 负 序 过 电流 保护 B. 三 段 两 时 限 复合 电压 闭锁 过 电流 保护 
C. 变 压 顺 差 动 保护 D. 零 序 过 电压 保护 


二 、 多 项 选择 题 ( 每 题 2 分 ， 共 20 分 。 错 选 、 多 选 不 得 分 ; 每 选 正 确 一 项 得 0.5 分 ， 

选 不 全 的 最 多 不 超过 1.5 分 ) 

. 计算 机 控制 系统 根据 系统 采用 的 控制 规律 进行 分 类 ， 有 下 述 的 ( ACDE ) 系统 。 

A. 顺序 控制 B. 集散 控制 ” C. 智能 控制 。” D. 常规 控制 ( 如 PID 控制 ) 

E. 自 适应 控制 

计算 机 控制 系统 根据 系统 的 应 用 及 结构 特点 进行 分 类 ， 有 下 述 的 ( ABDE ) 系统 。 

A. 计算 机 巡回 检测 和 操作 指导 ”B. 直 接 数 字 控 制 ” C. 智能 控制 

D. 监督 控制 ” E. 现场 总 线 控制 

F. 用 一 套 自动 化 系统 完成 多 套 单一 功能 自动 化 系统 的 工作 、 模 拟 量 数据 采集 系统 、 
开关 量 输入 /输出 系统 

变 电 所 采用 的 变 送 器 根据 其 变换 原理 ， 有 下 列 的 ( BD )。 

A. 交流 电流 变 送 嚣 。 ”B. 电磁 式 常规 变 送 嚣 。” C. 压力 变 送 器 

D. 微机 型 变 送 吉 E. 有 功 电 度 变 送 器 

4. 属于 电量 变 送 器 的 有 下 列 的 ( ABDE )。 

A. 交流 电流 变 送 器 ”B. 交流 电压 变 送 器 。 C. 压 差 变 送 髓 

D. 有 功 功率 变 送 器 。” 下 .频率 变 送 髓 

. 35kV/A10kV 线路 微机 保护 监控 系统 中 ， 零 序 电流 保护 的 计算 式 有 ( BCD )。 

A. 17I >I. B.U,>U CL >L, DT >T, EF>rF,., 


set oset 


6. 微机 保护 输入 信号 的 预 处 理 包括 下 述 的 ( ABDE ) 过 程 。 





一 
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(LA 





oset oset 
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A. 输入 模拟 信号 的 电 平 转换 B. 采样 及 采样 保持 

C. 电压 -频率 模 / 数 转换 器 VFC ”D. 模 / 数 转换 。 E. 量化 与 编码 
7. 下 述 属 于 变压器 的 三 段 两 时 限 复合 电压 闭锁 过 电流 保护 的 有 ( ACD )。 
A. 高 压 侧 电流 速 断 保护 B. 高 压 侧 零 序 过 电流 保护 
C. 高 压 侧 反 时 限 过 电流 保护 D. 低压 侧 反 时 限 过 电流 保护 
E. 负 序 过 流 保护 
中 性 点 不 接地 系统 发 生 单 相 接地 故障 时 ， 有 下 述 特点 ( ABCDE )。 
A， 并 未 造成 相间 短路 ， 故 障 电流 的 只 是 各 元 件 对 地 分 布 电容 中 流 过 的 电流 ， 数 值 很 小 
B. 从 接地 点 流 回 的 总 电流 等 于 正常 运行 时 三 相对 地 电容 电流 的 代数 和 
C 
D 
E 








. 故障 线路 的 零 序 电流 五 次 谐 波 分 量 的 数值 比 非 故 障 线路 大 
. 三 相 之 间 的 线 电 压 仍 是 对 称 的 
. 另 两 相对 地 电压 是 原来 的 .3 倍 
9. 下 述 属于 变压器 的 后 备 保 护 的 有 ( ABCDE )。 
A. 三 段 两 时 限 复合 电压 闭锁 过 电流 保护 ” B. 两 段 零 序 过 电流 保护 
C. 负 序 过 电流 保护 ” D. 间隙 过 电压 保护 。” E. 过 负荷 保护 
10. 比率 差 动 保护 是 用 来 保护 变压器 内 部 发 生 小 电流 故障 时 ,诸如 ( ADE )。 
A. 中 性 点 附近 单 相 接地 。”B. 单 相 断路 。 C. 中 性 点 不 接地 系统 单 相 接地 
D. 相间 短路 。 E. 单 相 小 牙 间 短路 
三 、 判 断 题 〈 每 题 0.5 分 ， 共 10 分 。 判 断 正确 得 0. 5 分， 判断 错误 不 得 分 ) 
1. (Y) 电力 系统 微机 保护 的 硬件 系统 主要 由 CPU ( 微 处 理 器 ) 主机 系统 、 模 拟 量 数 
据 采 集 系 统 和 开关 量 输入 /输出 系统 三 部 分 组 成 。 
2. (Y) 电力 系统 综合 自动 化 系统 是 把 电力 系统 自动 监控 、 远 动 装置 和 通信 装置 及 调度 
计算 机 有 机 结合 起 来 ， 组 成 的 一 个 自动 控制 系统 。 
3. (CN ) 变 电 所 综合 自动 化 系统 包括 变 电 所 综合 自动 控制 、 电 压 和 无 功 功 率 综合 自动 控 
制 、 电 力 系 统 安全 自动 控制 、 电 力 系统 频率 和 有 功 功率 综合 自动 控制 等 子 系统 。 
4. (YY ) 程序 计数 器 PC 就 像 一 个 地 址 指针 ， 指 向 哪 一 个 地 址 ，CPU 便 执行 该 地 址 单元 
内 的 指令 。 
5. (N ) 在 监控 设备 中 用 于 存放 程序 代码 、 不 变 的 数据 ( 如 整定 值 、 常 数 、 字 符 串 、 汉 
字库 、 图 形 点 阵 等 ) 的 存储 器 常用 NOVRAM。 
6. (N ) 在 发 电厂 、 变 电 所 里 ， 霍 尔 元 件 的 主要 应 用 是 霍 尔 电流 传感器 〈 也 称 霍 尔 电流 
计 )， 它 是 一 种 接触 式 传 感 器 。 
7. (YY) 交流 采样 是 将 交流 电流 、 电 压 信 号 经 过 起 隔离 和 降低 幅 值 作用 的 中 间 PE、 中 间 
CT 后 ， 仍 以 交流 模拟 信和 号 供 A -D 进行 采样 。 
8. (Y) 单 相 有 功 功率 测量 元 件 是 功率 变 送 需 的 基本 元 件 ， 在 单 相 有 功 功率 测量 元 件 的 
电压 回路 中 加 一 个 180° 移 相 电 路 就 变 成 了 无 功 功率 测量 元 件 。 
9. (YY) 单 相 有 功 功率 的 测量 原理 是 : 先 由 乘法 电路 求 出 瞬时 功率 P( 4)= U4) 4)， 
再 用 积分 电路 或 低 通 滤波 器 滤 掉 2 倍 工 频 分 量 ， 即 可 得 到 有 功 功 率 Ulcosd。 
10. (YY ) 在 微机 电量 变 送 器 中 ， 直 接 对 Pt、CT 输出 的 交流 电压 电流 在 每 一 周期 内 进行 
采样 ， 数 字 化 ( A -D ) 后 经 过 计算 得 出 电压 、 电 流 的 有 效 值 及 有 功 、 无 功 功率 等 电量 。 





















































































































































附 录 231 ， 











11. (YY) 数据 采集 主要 根据 A -D 转换 时 间 的 长 短 以 及 对 速度 的 要 求 采用 查询 工作 方 
式 、 中 断 工作 方式 和 DMA 工作 方式 等 三 种 工作 方式 。 

12. (YY ) 在 计算 机 中 ， 需 要 处 理 的 都 是 离散 的 数值 信号 ， 它 由 连续 的 模拟 信和 号 经 采样 、 
保持 及 A -D 转换 而 得 到 。 

13. (N ) 10kV 线路 保护 ， 一 般 以 过 电流 保护 为 主 ， 以 电流 速 断 保护 作为 后 备 保护 。 

14. (YY) 35kV/A10kV 小 电流 接地 系统 的 馈 电 线路 保护 ， 常 设置 三 段 式 电流 保护 ， 其 中 
一 段 为 电流 速 断 保护 ; 二 段 为 带 时 限 电 流速 断 ; 三 段 为 过 电流 保护 。 速 断 保护 为 无 时 限 分 
阅 ， 二 、 三 段 保护 分 闸 时 间 可 分 别 独立 整定 。 

15. (NN ) 在 线路 微机 保护 装置 中 ， 工 频 变 化 量 的 正方 向 元 件 动作 后 闭锁 保护 ; 反方 向 
元 件 动作 后 开放 保护 。 

16. (CN ) 中 性 点 不 接地 系统 发 生 单 相 接地 故障 时 ， 防 止 相间 短路 的 过 电流 保护 装置 会 
动作 。 

17. (CN ) 变压器 差 动 保护 与 瓦斯 保护 联合 构成 变压器 微机 保护 系统 的 主 保护 ， 用 来 保 
护 变压器 的 外 部 故障 。 

18. (CN ) 比率 差 动 保护 是 用 来 保护 变压器 外 部 发 生 小 电流 故障 时 ， 诸 如 中 性 点 附近 单 
相 接地 、 相 间 短 路 、 单 相 小 熙 间 短 路 等 。 

19. (CN ) 鉴别 波形 原理 的 差 动 保护 是 利用 励磁 涌流 的 波形 之 间 有 间断 ， 利 用 间断 角 原 
理 来 躲 过 励磁 涌流 ， 就 能 使 变压器 在 外 部 故障 时 不 动作 。 

20. (YY) 变 压 需 的 主 保护 ， 应 保证 当 变 压 器 内 部 发 生 故 障 时 ， 保 护 装置 动作 ; 而 当 变 
压 器 外 部 发 生 故 障 时 ， 保 护 装置 不 动作 。 

四 、 填 空 题 ( 每 题 2 分 ， 共 20 分) 

1. 工业 控制 计算 机 的 输入 与 输出 通道 包括 ( 模拟 量 输入 与 输出 通道 )、( 开关 量 输 入 与 
输出 通道 ) 和 数字 量 输 入 与 输出 通道 。 

2. 电力 系统 微机 保护 从 保护 的 对 象 来 看 主要 有 电动 机 保护 )、( 变压器 保护 ) 和 线路 
保护 。 

3. 电力 系统 综合 自动 化 的 特点 是 ( 信息 共享 和 功能 互补 )、( 智能 控制 ) 等 。 

4. 电力 系统 综合 自动 化 从 调度 角度 来 划分 ， 有 ( 发 电 自 动 化 )、( 输电 调度 自动 化 ) 和 
配 电网 综合 自动 化 。 

5. 微机 变压器 差 动 保护 的 类 型 有 ( 二 次 谐 波 制 动 比率 差 动 保护 )、( 偶 次 谐 波 制 动 比率 
差 动 保护 )、 鉴 别 波形 原理 的 差 动 保护 和 差 动 速 断 保护 。 

6. 变 电 所 综合 自动 化 的 基本 功能 是 ( 监控 子 系统 基本 功能 )、( 微机 保护 子 系统 基本 功 
能 )、 自 动 装置 子 系统 基本 功能 和 通信 功能 。 

7. 电动 机 微机 保护 的 种 类 有 速 断 保护 )、( 负 序 过 电流 保护 和 零 序 接地 保护 )、 墙 转 
保护 、 起 动 时 间 过 长 保护 和 过 负荷 ( 过 热 ) 保护 。 

8. 在 35kV/A10kV 线路 微机 保护 监控 子 系统 的 配置 中 ， 保 护 功 能 有 ( 三 段 电 流 保护 )、 
( 低 周 减 载 )、 三 相 一 次 重合 阅 及 后 加 速 保护 和 小 电流 接地 选 线 保 护 。 

9. 微机 保护 中 ， 常 用 的 工 频 变化 量 测量 元 件 有 ( 工 频 变 化 量 正 方向 元 件 )、( 工 频 变化 
量 反方 向 元 件 ) 和 工 频 变化 量 阻抗 元 件 。 

10. 计算 机 控制 系统 利用 计算 机 强大 的 计算 、 逻 辑 判断 、 记 忆 和 信息 传递 能 力 ， 可 以 实现 复 
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杂 的 控制 规律 ， 如 ( 非 线性 控制 )、( 逻辑 控制 )、 自 适应 控制 、 自 学 习 控制 和 智能 控制 。 











附录 G ”本 书 中 讲述 的 指令 速 查 表 











































































































































































































指令 助 记 符 功 能 章节 页 码 
FROM 特殊 功能 模块 数据 读 指令 第 1 章 3 
TO 特殊 功能 模块 数据 写 指令 第 1 章 4 
RD3A 模拟 量 模块 读 出 指令 第 1 章 5 
WD3A 模拟 量 模块 写 人 第 1 章 5 
PID PID 控制 指令 第 1 章 25 
TCMP 时 钟 数据 比较 第 1 章 36 
TZCP 时 钟 数据 区 间 比 较 第 1 章 36 
TRD 读 实 时 时 钟 数 据 第 1 章 36 
TWR 写实 时 时 钟 第 1 章 37 
ADD 二 进 制 加 法 运算 指令 第 1 章 41 
SUB 二 进 制 减法 运算 指令 第 1 章 41 
MUL 二 进 制 乘法 运算 指令 第 1 章 41 
DIV 二 进 制 除法 运算 指令 第 1 章 42 
DSZR 带 DOG 搜索 的 原点 回归 第 2 章 57 
DVIT 中 断定 位 第 2 章 57 
ABS 当前 绝对 值 读 取 第 2 章 58 
ZRN 原点 回归 第 2 章 58 
PLSV 可 变速 脉冲 输出 第 2 章 60 
DRVI 相对 定位 第 2 章 60 
DRVA 绝对 定位 第 2 章 60 
SPD 脉冲 密度 第 2 章 69 
PLSY 脉冲 输出 第 2 章 71 
PWM 脉 宽 调制 第 2 章 72 
SFTL/SFTR 位 左 移 指 令 / 位 右 移 指 令 第 2 章 86 
ROL 左 循 环 移 位 指令 第 2 章 106 
ROR 右 循环 移 位 指令 第 2 章 106 
CMP 比较 指令 第 2 章 119 
ZCP 区 间 比 较 指令 第 2 章 120 
BMOV 指定 点 数 的 多 个 数据 进行 成 批 传送 第 3 章 133 
FMOV 同一 数据 传送 到 指定 点 数 的 软 元 件 中 第 3 章 134 
PRUN 八进制 数据 传送 第 3 章 134 
ASCI HEX 转换 成 ASCI 的 指令 第 3 章 159 
HEX ASCI 码 转 换 成 HEX 第 3 章 160 
CCD 校 验 码 第 3 章 161 
RS 串 行 数据 传送 指令 第 3 章 162 
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